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前 言 





本 书 是 为 适应 现代 铸造 工业 技术 发 展 的 需要 ， 以 及 满足 企业 对 工程 应 用 型 人 才 的 培养 要 
求 而 编写 的 。 编 写 的 指导 思想 是 突出 实用 性 和 可 读 性 ， 力 求 紧 贴 生产 实际 ， 增 强 实 际 应 用 ， 
将 最 先进 、 最 新 的 砂 型 铸造 设备 和 理念 ， 以 及 相关 的 自动 检测 和 控制 技术 呈现 给 读者 。 

在 高 等 教育 经 历 专业 合并 的 大 形势 下 ， 大 多 数 高 校 的 铸造 专业 已 经 变 为 材料 成 型 专业 
的 方向 之 一 ， 只 有 极 少 数 高 校 保留 该 专业 ， 这 使 得 铸造 设备 方面 的 教科 书 或 专著 的 更 新 速 
度 远 远 落 后 于 先进 铸造 设备 的 更 新 速度 ， 而 铸造 企业 又 希 硼 乌 办 入 能 够 掌握 较 新 的 铸造 装 
备 技术 。 因此， 有 必要 出 版 一 本 能 反映 最 新 砂 型 铸造 设 自动 化 新 进展 的 教科 书 。 

本 书 是 在 充分 调研 铸造 行业 动态 ， 了 解 铸造 设 人 和 基础 上 编写 的 ， 很 多 最 新 的 铸 
造 设备 都 包含 在 内 ， 如 EIRICH 公司 的 真空 图 、DISA 公司 的 高 效 抛 丸 清理 设备 、 
人 
学 习 。 下 

全 书 共 分 为 7 章 。 第 1 章 主 要 车 间 进 行 了 简要 概述 ; 第 2 章 阐 述 了 黏土 砂 铸 造 
的 实 砂 工艺 ,包括 压 实 实 砂 - 人 
等 ， 为 介绍 造型 机 黄 定 基础 ml 型 设备 及 其 自动 化 ， 以 及 各 类 造 
型 机 的 适用 范围 ; 第 4 赢 主要 介绍 造型 生产 线 土 陷 下 要 辅助 设备 及 其 自动 化 ， 包 括 铸 型 输 
自动 浇注 设备 、 箱 机 、 捅 箱 机 、 合 箱 机 等 ， 并 对 造型 生 











































送 机 、 白 动 落 砂 设 
产 线 的 分 类 、 收 和 实例 进行 了 第 5 章 主 要 介绍 砂 处 理 系统 设备 及 其 自动 化 ， 


在 介绍 砂 处 型 的 基础 上 ， 分 别 阐述 了 黏土 砂 混 砂 机 、 树 脂 砂 混 砂 机 、 新 砂 烘 干 设备 、 
旧 砂 处 理 设备 、 机 械 化 运输 设备 、 给 料 设备 ， 还 介绍 了 砂 处 理 系统 的 自动 检测 和 控制 技 
术 ; 第 6 章 主 要 介绍 清理 设备 及 其 自动 化 ,主要 包括 除 芯 设备 、 深 简 清 理 设 备 、 喷 丸 
( 砂 ) 清理 设备 、 抛 丸 清理 设备 、 浇 冒 口 飞 边 清理 设备 等 ,并 对 最 新 的 干冰 清理 进行 了 简 
述 ; 第 7 章 介 绍 铸造 车 间 的 环保 设备 ， 主 要 介绍 除尘 系统 和 除尘 设备 ， 同 时 介绍 了 噪声 防 
治 设备 、 废 气 净 化 设备 和 污水 处 理 设备 。 

本 书 由 哈尔滨 理工 大 学 的 石 德 全 教授 和 高 桂 丽 副教授 担任 主编 ， 郭 亚 、 尹 相 奢 、 陈 振 
国 、 王 稼 奇 、 刘 涛 、 张 发 宏 、 吴 费 鹏 、 赵 俊 骨 、 张 立 乌 、 李 球 浩 、 许 家 勋 等 参与 了 相关 资 
料 的 收集 和 绘图 工作 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 ,我 们 参考 了 各 类 相关 书籍 、 学 术 论 文 及 网 络 
资料 ; 同时 ， 得 到 了 一 汽 铸造 有 限 公司 铸造 一 厂 、 和 铸造 二 厂 、 特 铸 厂 ， 永 红 铸 造 机 械 有 限 
公司 ， 常 州 好 迪 机 械 有 限 公司 ， 迪 砂 〈 常 州 ) 机 械 有 限 公司 ， 爱 立 许 德 昌 机 械 〈 江 阴 ) 有 
限 公 司 ， 无 锡 锡 南 铸 造 机 械 股 份 有 限 公司 ， 苏 州 苏 铸 成 套装 备 制造 有 限 公司 ， 日 月 重工 股 
份 有 限 公 司 ， 宁 波 永 祥 铸 造 有 限 公司 等 多 位 专家 们 的 大 力 帮 助 ; 在 出 版 过 程 中 ， 得 到 北京 
大 学 出 版 社 和 哈尔滨 理工 大 学 的 大 力 支 持 ， 在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 ! 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 政 漏 之 处 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 











编 者 
2017 年 1 月 


第 1 


章 


1.2 


1.3 
1.4 


思考 题 及 习题 … 


章 


===mmememmmn 目 __ 录 | 


目 录 


2.5.4 射 砂 的 应 用 ………………… 22 
2.6 其 他 实 砂 法 
2.6.1 抛 砂 实 砂 法 


铸造 车 间 概述 ……………… 





铸造 车 间 的 分 类 和 组 成 

1.1.1 和 铸造 车 间 的 分 类 …… 
1.1.2 铸造 车 间 的 组 成 …… 
铸造 车 间 的 工作 制度 及 工作 
时 间 总 数 … 
1.2.1 工作 制度 
1.2.2 工作 时 间 总 数 
铸造 车 间 的 生产 纲领 
铸造 车 间 生 产 工 部 的 7 


Ce 









3.2 震 压 造型 机 
3.2.1 典型 震 压 造 型 机 
3.2.2 震 击 循环 及 示 功 图 





KA 造型 机 的 种 类 及 适用 范围 。 









3 号 低压 微 震 压 实 造型 机 …， 

和 ee ee" 气动 微 震 机 构 …* 
ER Wr 3.3.2 ZB148A 型 低压 微 震 

二 压 实 造型 机 。………… 32 
a 3.4 ”气流 实 砂 造 型 机 …………… 5 
a 3.4.1 气 冲 造型 机 
3.4.2 静 压 造型 机 
中 实 实 动 于 人 3.5 多 触 头 高 压 微 震 造型 机 ， 
2.2.1 压 实 实 砂 的 原理 ， 


2.2.2 影响 压 实 实 砂 紧 实 度 的 a 
因素 a 
5 














3.5.3 多 触 头 压 头 
2. 2.3 压 实 实 砂 紧 实 度 均匀 的 























3.5.4 加 砂 机 构 43 
ae 3.6 ” 射 压 造型 机 46 
展 击 及 徽 尾 实 夏 开 芭 3.6.1 有 箱 射 压 造型 机 ………… 46 
2 3.1 起 击 实 砂 3.6.2 重 直 分 型 无 箱 身 
62 入 全 回访 oat ee os 
气流 实 砂 工艺 3.6.3 水 平分 型 脱 箱 射 压 
2.4.1 气流 渗透 实 砂 … 造型 机 54 


2.4.2 气流 冲击 实 砂 … 
射 砂 实 砂 工艺 

2.5.1 射 砂 过 程 
2.5.2 影响 射 砂 的 因素 
2.5.3” 排 气 方式 及 紧 实 度 分 布 … 21 1 和 型 畏 送 机 Wn 57 


第 4 章 造型 生产 线 主 要 辅助 设备 及 其 
自动 化 … a 57 





由 二 砂 型 铸造 设备 及 自动 化 =c=====- 


4. 


4. 


水 平 连续 式 铸 型 输送 机 
脉动 式 铸 型 输送 机 
间 鞭 式 铸 型 输送 机 … 
辊 式 输送 机 
悬挂 式 输送 机 
其 他 铸 型 输送 机 
2 自动 落 砂 设备 
4.2.1 落 砂 设备 的 分 类 … 
4.2.2 振动 落 砂 机 
4.2.3 滚 简 落 砂 机 
3 自动 浇注 设备 
4.3.1 倾 转 式 自动 浇注 机 
4.3.2 底 注 式 自动 浇注 机 … 
4.3.3 气压 式 自动 浇注 机 … 
4.3.4 电磁 泵 式 自动 浇注 机 …… 
4 ”其 他 主要 辅助 设备 …*……… 
4.4.1 翻 箱 机 
4.4.2 刊 砂 机 、 铣 浇 口 机 


扎 气 孔 机 


下 芯 设 备 
合 箱 机 (TEE 















庆生 
aw 


I 
站 
1 
了 
1 
1 

















4.4.3 
4.4.4 


4.4. 机 
造型 生产 线 
4.5.1 造型 生产 线 的 分 类 … 
4.5.2 造型 生产 线 的 选择 原则 … 82 
4.5.3 典型 造型 生产 线 实例 


全 人 5 夺 联 入 人 
i 和 和 链 型 顶 出 机 





a 





思考 题 及 习题 87 


第 5 章 


5 


a 


1 


.2 黏土 砂 混 砂 机 


砂 处 理 系统 设备 及 其 自动 化 … 88 


1 砂 处 理 系统 概述 … 
5.1.1 砂 处 理 系统 的 要 求 

砂 处 理 系统 设计 及 设备 

选用 原则 pp 89 

砂 处 理 系统 的 工艺 组 成 … 89 

砂 处 理 系统 的 布置 形式 … 90 





Lg 


li 
5.1.4 
ee 
5.2.1 混 砂 机 的 种 类 及 特点 
5.2.2 碾 轮 式 混 砂 机 ……… 


















































5.2.3 碾 轮 转子 式 混 砂 机 
5.2.4 摆 轮 式 混 砂 机 ……… 
5. 2.5 转子 式 混 砂 机 ”99 
5.2.6 新 型 混 砂 机 … 
5.3 树脂 砂 混 砂 机 ，104 
5.3.1 球形 混 砂 机 * 104 
5. 3.2 连续 式 混 砂 机 … * 105 
5.4 ”新 砂 烘 干 设备 e107 
5.4.1 热气 流 烘 干 装置 ”107 
5.4.2 三 回程 滚 简 烘 干 装置 …… 108 
5. 4. 吕 人 振动 沸腾 烘 干 装置 * 108 
i ” 109 
" 109 
t Tl 
"112 
114 
* 119 
5.6 机械化 运输 设备 … “L268 
.1 斗 式 提升 机 … 2 
5. 6.2 带 式 输送 机 * 125 
5.6.3 振动 输送 机 … 和 
5.6.4 螺旋 输送 机 …… ”129 
5.6.5 气力 输送 装置 … “La0 
5.7 常用 给 料 设备 134 
5.8 砂 处 理 系统 的 自动 检测 与 控制 … 134 
5.8.1 混 砂 机 的 定 基 加 料 ……* 134 
5.8.2 旧 砂 增 湿 自 动 调节 装置 … 135 
5. 8.3 ”型 砂 水 分 的 自动 控制 ……* 136 
5. 8.4 型 砂 性 能 在 线 检测 ……… 138 
[所 aoieaaaaasaaaenaaasace 9 
第 6 章 清理 设备 及 其 自动 化 ……… 144 
6.1 清理 设备 的 种 类 及 选用 …*……… 144 
6.2 除 蕊 设备 146 
6.2.1 单 振动 器 振动 除 芯 机 …… 146 
6.2.2 多 振 击 器 振动 除 芯 机 ……… 147 
6.3 沪 简 清理 设备 0 147 
6.3.1 间 歌 式 清理 滚 简 148 
6. 3.2 连续 式 清理 滚 简 148 
6.4 喷 丸 ( 砂 ) 清理 设备 149 





6.5 抛 丸 清理 设备 … 
6.5.1 抛 丸 清理 设备 的 主要 
形式 和 特点 …… 


6.5.2 抛 丸 清理 机 的 构成 








6.5.3 抛 喷 丸 联合 清理 机 161 
6.6 浇 冒 口 、 飞 边 清理 设备 …*……… 163 
6.6.1 去 除 浇 冒 口 设备 5 
6.6.2 飞 边 清理 设备 ， 
6.7 铸件 清理 专用 机 器 人 


6.8 干冰 清理 技术 简介 
思考 题 及 习题 pp 








第 7 章 环保 设备 173 
7.1 除尘 系统 及 除尘 设备 173 
7.1.1 铸造 车 间 粉 侍 的 来 源 …… 173 


=emaesaamams 目 _ 录 | 

















7.1.2 除尘 系统 概述 … 
7.1.3 除尘 器 的 选用 原则 …… 174 
7.1.4 常用 除 竺 器 …………… 175 
7.1.5 和 铸造 车 间 典 型 工 部 的 除尘 
7.2 噪声 防治 设备 … 183 
7.3 废气 净化 设备 … 183 
7.4 污水 处 理 设备 186 
思考 题 及 习题 “……… 187 
附录 1 铸造 设备 型 号 编制 方法 ……… 188 
me dsr ane ee 190 


vl 


铸造 车 间 的 分 类 


1.1 铸造 车 站 





第 人 音 
铸造 台 下 间 概 述 









按 生产 “No 革 





CBr 3 


造 车 间 、 
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压力 铸造 车 间 、 离 心 铸造 车 间 、 金 


属 型 铸造 车 





按 金 届 材 料 
种 类 


铸铁 车 间 


又 分 为 灰 铸铁 车 间 、 球 墨 铸铁 车 间 、 可 锻 铸 铁 车 间 等 





铸 钢 车 间 


又 可 分 为 碳 素 钢 车 间 、 合 金 钢 车 间 等 





有 色 金 属 铸造 车 间 


又 可 分 为 铜 合金 铸造 车 间 、 铝 合金 铸造 车 间 、 
铸造 车 间 


镁 合金 








单 件 小 批 生产 铸造 车 间 





件 的 品种 多 ,但 每 种 铸件 的 全 年 生产 批量 小 





成 批 生产 铸造 车 间 


每 年 生产 的 铸件 品种 及 每 种 铸件 生产 的 数量 都 较 多 

















按 生产 批量 
机 生产 铸件 的 种 类 较 少 、 质 量 较 轻 但 每 种 铸件 的 年 生产 
大 批量 生产 铸造 车 间 数量 却 相当 大 
手工 生产 铸造 车 间 靠 人 工 采 用 简单 工具 进行 生产 
主要 生产 过 程 ， 如 造型 、 砂 处 理 、 冲 天 炉 加 料 、 落 砂 
简单 丰 造 车 
和 等 采用 机 械 进 行 生产 ， 其 余生 产 过 程 仍 靠 人 工 生产 
人 生产 过 程 和 运输 工作 都 用 机 械 进 行 ， 工人 只 需 控制 按 
动 化 程度 在 千本 十 程 和 运 部 进行 ， 只 需 控 
自动 化 程 机 械 化 铸造 车 间 钮 操纵 机 械 
由 自动 设备 组 成 生产 线 ， 自 动 进行 生产 ,工人 只 是 监 





自动 化 铸造 车 间 





视 设备 和 仪表 的 运行 ， 排 除 故 障 和 调整 、 维 修 设备 





1.1.2 铸造 车 间 的 组 成 


铸造 车 间 一 般 由 生产 工 部 、 辅 助 工 部 、 仓 库 、 办 公 室 及 生活 间 等 部 分 组 成 。 

(1) 生产 工 部 是 铸造 车 间 生 产 铸 件 的 主要 组 成 部 分 ， 又 分 为 如 下 几 个 工 部 。 

g@ 熔化 工 部 : 完成 金属 的 熔炼 工作 。 

@ 造型 工 部 : 完成 造型 、 下 芯 、 合 箱 、 浇 注 、 冷 却 、 落 砂 等 工作 。 

@ 制 芯 工 部 : 完成 制 芯 、 烘 干 、 装 配 等 工作 ， 有 时 还 包括 型 芯 贮 存 及 分 送 。 

@ 砂 处 理工 部 : 完成 型 砂 及 芯 砂 的 配制 工作 。 

回 清理 工 部 : 完成 去 除 铸件 浇 冒 口 、 飞 边 、 毛 刺 及 表面 清理 等 工作 ， 有 时 还 包括 上 
底 漆 及 铸件 热处理 等 。 

(2) 辅助 工 部 是 完成 生产 的 准备 和 辅助 工作 ,包括 造型 材料 准备 、 炉 料 准备 、 浇 包 修 
理 、 芯 骨 制 备 、 机 电 设备 维修 、 木 工 、 模 样 及 砂 箱 等 工 ; 及 型 砂 试验 室 和 化 学 分 
析 室 等 。 

(3) 仓库 一 般 包 括 炉料 仓库 、 造 型 材料 仓库 、 
料 仓 库 、 专 用 设备 及 工具 库 等 。 

















、 砂 箱 库 、 和 铸件 成 品 库 、 辅 助 材 

















1.2 同和 及 工作 时 总 
> de 


1.2.1 工作 制度 
wear sgt ort ge emer 

阶段 工 j 一 地 点 ， 不同 的 页 序 地 完成 不 同 的 生产 工序 。 这 种 工作 制度 的 
op a a 
间 ; 缺点 是 生产 周期 长 ， 占 用 面积 大 ,工艺 装备 周转 慢 等 。 

平行 工作 制 是 在 不 同 的 地 点 ， 同 一 时 间 完 成 不 同 的 工作 内 容 。 这 种 工作 制度 的 优点 
是 车 间 面 积 利 用 率 高 ， 工 艺 装备 周转 快 ， 主 要 适用 于 采用 铸 型 输送 机 的 机 械 化 铸造 车 
间 。 按 在 一 昼夜 中 所 进行 的 班次 ,平行 工作 制 可 分 为 一 班 平行 工作 制 、 二 班 平 行 工 作 制 及 
三 班 平行 工作 制 。 在 国外 生产 规模 大 的 现代 化 铸造 车 间 中 ,采用 三 班 平行 工作 制 生产 的 
居多 。 


1.2.2 工作 时 间 总 数 


工作 时 间 总 数 要 根据 已 确定 的 车 间 工 作 制度 、 国 家 法 定 的 全 年 工作 日 数 及 每 一 工作 日 
的 工作 时 数 来 定 ， 可 分 为 公称 工作 时 间 总 数 和 实际 工作 时 间 总 数 两 种 。 

公称 工作 时 间 总 数 是 不 计时 间 损 失 的 工作 时 间 总 数 ， 等 于 法 定 工作 日 乘 以 每 工作 日 的 
工作 时 数 。 

实际 工作 时 间 总 数 是 实际 进行 生产 工作 的 时 数 ， 等 于 公称 工作 时 间 总 数 减 去 时 间 损 失 
(包括 设备 维修 时 的 停工 损失 、 工 人 央 休 假 及 央 故 请 假 的 时 间 损 失 等 ) 。 
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1.3 铸造 车 间 的 生产 纲领 


生产 纲领 是 设计 铸造 车 间 的 基本 依据 。 生 产 纲 领 应 包括 产品 名 称 和 产量 、 铸 件 种 类 和 
质量 、 备 件数 量 、 修 配 铸 件 任务 及 外 协 铸件 任务 等 。 

根据 铸造 车 间 的 生产 性 质 ， 可 按 以 下 3 种 方法 确定 生产 纲领 。 

(1) 对 大 批量 生产 的 铸造 车 间 ， 根 据 生 产 纲领 或 铸件 明细 表 ， 确 定 精确 纲领 ， 并 按 
表 1-2 的 格式 汇总 。 


表 1-2 铸造 车 间 的 精确 生产 纲领 











件 金属 种 类 
序号 产品 名 称 单位 
灰 铸 可 给 铸铁 | …… 合计 
1 区 3 EA 5 6 7 
(1) Xxx ~ 


@ 乱 件 种 类 NS 种 
@ 铸 件 件数 > 件 吧 
ming kg 曾 


(2) 


ne 种 类 和 
Xe 件数 i 件 
@ 和 铸件 质量 
2 主要 产品 年 生产 纲领 (包括 备件 ) 
(1) x XX 
@ 和 铸件 件数 件 
@ 铸 件 质 量 kg 
3 常用 修配 铸件 t 
4 外 协 铸件 ， 
5 总 计 t 























(2) 对 产品 种 类 较 多 的 成 批 生产 铸 造 车 间 ， 应 先 选 出 代表 产品 ， 确 定 折算 纲领 。 

选择 代表 产品 时 ， 应 将 产品 按 铸 件 复 杂 程 度 、 技 术 要 求 、 外 形 尺 寸 和 质量 进行 分 组 ; 
然后 在 每 一 组 产品 中 选 出 产量 最 大 的 产品 作为 代表 产品 ， 代 表 产 品 应 有 全 套 铸 件 图 和 铸件 
明细 表 ; 进而 接 式 (1 计算 代表 产品 的 折算 年 产量 ， 即 折算 纲领 。 
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Ne 一 天 .Ni 
_Q+a 
We 


Q 为 代表 产品 年 产量 (D; Q 为 非 代表 产品 年 产量 〈t) 。 


(3) 对 单 件 小 批 
时 应 根据 类 似 铸 造 车 
我 国 铸造 车 间 主 
造 车 间 是 以 造型 线 为 














二 





影响 铸造 车 加 
械 化 程度 、 工 艺 流程 
(1) 在 进行 车 间 


日 





@ 应 以 造型 工 部 为 主 合理 布 兽 各 
造型 工 部 是 铸造 车 


型 工 部 所 需 的 铁水 、 
理工 部 。 因此， 在 进 


跨 内 。 砂 处 理 、 熔 化 、 


多 的 工 部 应 尽量 布 和 ii 
@ 应 将 各 钳 助 





(2) 各 生 间 





间 的 有 关 指 标 或 参照 有 关 设 计 手 册 确定 假定 纲领 。 





(= 


Nu 为 代表 产品 的 折算 纲领 〈 台 ); Nu 为 代表 产品 的 年 产量 ( 台 ); K 为 折算 系数 ; 


生产 铸造 车 间 ， 因 其 生产 任务 和 工艺 技术 资料 难以 精确 固定 ， 在 设计 


要 是 依据 生产 纲领 来 进行 具体 设计 和 计算 的 ， 但 国外 很 多 现代 化 的 铸 


核心 来 考虑 设计 的 。 
1.4 铸造 车 间 生 产 工 部 的 际 叶 


产 工 部 布置 的 因素 很 多 ， 如 
等 。 
工 部 总 体 布置 时 可 : 


A 点 ， 
:区 屠 的 相互 位 置 。 









砂 芯 
行车 
“和 清理 工 部 应 尽 吓 E 造 型 工 部 的 周 用 。 
加 的 下 风 四 NO 

ee it 

在 车 间 内 的 位 置 如 下 








中 造型 工 部 布置 在 车 间 的 主 路 内 。 





@ 制 芯 工 部 一 般 布置 在 较 轻 型 的 跨度 内 ， 并 应 邻近 造型 J 


理工 部 离 制 芯 工 部 较 


要 生产 性 质 、 机 





生产 过 程 中 , 熔化 、 制 芯 和 砂 处 理工 部 要 供给 造 
送 给 清理 工 部 和 砂 处 


en 轴 罗 
a -部 的 位 置 ， 将 它 布置 在 车 间 的 主 


产生 粉尘 和 热量 较 


[部 和 砂 处 理工 部 。 若 砂 处 











远 时 ， 需 在 制 芯 工 部 附近 单独 设置 芯 砂 混 制 系统 。 


@ 砂 处 理工 部 应 靠近 造型 和 制 芯 工 部 ， 同 时 也 应 靠近 造型 材料 仓 


部 应 集中 布置 。 





对 生产 规模 大 、 机 械 化 、 自 动 化 程度 高 的 铸造 车 间 ， 可 根据 需要 按 造 型 生 





库 。 一 般 砂 处 理工 





产 线 分 散布 置 砂 处 理 系统 ， 以 缩短 运输 距离 、 避 免 各 生产 线 之 间 的 相互 干扰 ， 并 且 便于 生 


产 管 理 。 


@ 熔化 工 部 应 靠近 炉料 库 和 造型 工 部 ， 以 缩短 炉料 的 运输 距离 和 便于 浇注 。 在 机 械 


化 铸造 车 


一 端 。 


@@ 清理 工 部 粉尘 高 、 噪 声 大 ， 最 好 布 曾 在 单独 的 厂房 内 。 


各 工 部 的 位 置 布置 好 后 ， 


造 车 间 的 











区 划 





用 车 间 区 划 图 表示 车 间 的 总 体 布置 。 
图 。 该 车 间 的 主要 厂房 是 由 三 个 平行 跨 和 两 个 垂直 跨 所 组 成 的 矩形 厂房 ， 造 





图 











ll, 


间 中 ， 因 浇注 一 般 均 固 定 在 造型 线 的 端 头 ， 故 熔化 工 部 应 布置 在 造型 跨度 的 


1 为 某 拖拉 机 厂 铸 


芯 工 部 、 造 型 工 部 、 修 铸 工 部 分 别 布置 在 主 厂房 的 三 个 平行 路 内 ， 两 端 两 个 垂直 跨 分 别 为 
熔化 工 部 和 砂 处 理工 部 ， 清 理工 部 布置 在 单独 的 厂房 内 ， 以 防止 清理 工 部 的 灰尘 和 噪声 对 


主要 生产 











工 部 的 影响 。 
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6000 


lel i i id 








ea 


1. 铸造 车 间 一 gon 其 中 生产 尝 门 又 可 以 细 分 为 哪些 部 门 ? 
2 Re 有 哪些 ? 其 刍 点 器 秆 么 ? 
3. 铸造 和 是 如 何 定名 $ 作 哪些 方法 可 确定 铸造 车 间 的 生产 纲领 ? 


5 1 


第 和 如 晶 
ee 











目前 ， 砂 型 铸造 仍然 是 我 国 铸造 生产 中 的 计 人 
的 主体 ， 约 占 整 个 铸造 产量 的 70%。 pt * 水 和 其 他 附加 物 组 成 的 黏土 砂 

、 实 砂 后 ， 制 成 相应 的 砂 型 和 砂 丰 4 2 疾 翁 是 造型 是 制 芯 ， 其 主要 工作 过 程 都 是 填 
> 入 ws 的 一 个 型 砂 紧 实 的 方法 通常 可 分 
2 Wl 


四 ee 
北 
2.1.1 a 


黏土 砂 的 紧 实 程度 一 般 采 用 紧 实 








度 来 表征 ， 表 示 型 砂 砂粒 之 间 互 相 排 列 和 堆积 紧密 的 





程度 。 紧 实 度 越 大 ， 砂 粒 堆积 越 其 定义 为 单位 体积 内 型 砂 的 质量 ， 即 
6 一 雯 (2-1) 


ik 6 为 型 砂 的 紧 实 度 (g/cm ); m 为 型 砂 的 质量 (g); V 为 型 砂 的 体积 (cm )。 

通常 ,十 分 松散 的 型 砂 6=0. 6 一 1. 0g/cm’ ， 一 般 紧 实 的 型 砂 8 一 1. 55 一 1. 7g/cm: ， 高 
压 紧 实 后 的 型 砂 9 一 1.6 一 1. 8g/cn 。 

根据 式 (2- 1) 确定 砂 型 的 平均 紧 实 度 是 比较 容易 的 ， 但 实际 上 砂 型 中 各 部 分 的 紧 实 

度 是 不 同 的 。 在 实际 生产 中 , 测量 砂 型 的 紧 实 程度 通常 采用 砂 型 硬度 计 。 使 用 硬度 计 测 量 
砂 型 的 紧 实 度 非 常 方便 ， 而 且 不 会 破坏 型 腔 表 面 ， 但 不 能 测量 砂 型 内 部 的 紧 实 度 

- 般 紧 实 后 砂 型 的 表面 硬度 为 60 一 80 单位 ， 高 压 造型 可 以 达 到 90 单位 以 上 。 通常 ， 
砂 型 的 紧 实 度 越 高 ， 其 表面 硬度 也 越 大 。 


2.1.2 笑 土 砂 的 实 砂 工艺 要 求 
从 和 铸造 工艺 而 言 ， 对 紧 实 后 砂 型 的 要 求 如 下 : 
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(1) 具有 一 定 的 强度 ， 能 经 受 住 搬 运 或 翻转 过 程 中 的 震动 而 不 塌 落 ,浇注 时 砂 型 型 面 
能 抵抗 铁水 的 冲刷 和 压力 。 

(2) 起 模 应 容易 ， 而 且 起 模 后 能 保证 砂 型 的 精度 ， 不 发 生 损坏 、 脱 落 等 现象 。 

(3) 具有 必要 的 透气 性 ， 避 免 产 生气 孔 等 缺陷 。 

有 时 这 些 要 求 是 相互 矛盾 的 ， 要 根据 实际 生产 条 件 而 有 所 侧重 。 如 为 保证 砂 型 的 透气 
性 ， 其 紧 实 度 可 偏 低 一 些 。 











2.2 压 实 实 砂 工艺 


2.2.1 压 实 实 砂 的 原理 2 


压 实 实 砂 就 是 用 直接 加 压 的 方法 使 型 砂 紧 实 。 如 示 ， 压 实时 ， 压 板 压 人 辅助 
框 中 ， 砂 柱 高 度 降 低 ， 使 型 砂 紧 实 。 辅 助 框 就 实 砂 过 程 中 砂 柱 受 压缩 的 高 
度 的 。 








又- 全 了 > 
NO % 
图 2.1 压 实 实 砂 示意 图 
(a) 加 压 前 ;，(b) 加 压 后 
1 一 工作 台 ; 2 一 模型 ，3 一 砂 箱 ; 4 一 辅助 框 ; 5 一 压板 ; 6 一 压板 架 





在 压 实 过 程 中 ， 砂 柱 的 高 度 如 不 断 改变 ， 砂 型 的 平均 紧 实 度 9 不断 提 高 。 按 照 紧 实 
前 后 型 砂 的 质量 不 变 ， 可 得 
Ho6,=H6 (2 一 2) 
式 中 ，H,、 理 分 别 为 砂 柱 的 初始 高 度 及 紧 实 后 的 高 度 ; 6 、9 分 别 为 型 砂 在 紧 实 前 后 的 紧 
实 度 。 
由 于 态 ,= 玉 十 h， 于 是 





h=H( 直 1) (2=0 


砂 型 的 平均 紧 实 度 与 所 加 的 压 实 比 压 大 小 有 关 。 图 2. 2 所 示 为 三 条 性 能 不 同型 砂 的 压 
实 紧 实 曲线 。 可 见 , 不论 哪 一 种 型 砂 ， 在 压 实 开始 时 ， 比 压 p 增加 很 小 ， 就 引起 型 砂 紧 实 
度 $ 很 大 的 变化 ; 但 当 比 压 逐 渐 增 高 时 ,6 的 增加 很 快 减 慢 ; 而 在 高 比 压 阶 段 , 虽然 p 增 
大 很 多 ,但 是 8 增加 很 小 。 





7.1 


NP DR 化 











紧 实 度 6/(g/em’) 

















“0 05 10 113 20 25 30 
压 实 比 压 PIMPa 


图 2.2 不 同型 砂 的 压 实 紧 实 曲线 
2.2.2 影响 压 实 实 砂 紧 实 度 的 因素 gk 


1. 砂 箱 高 度 对 紧 实 度 的 影响 将- 


砂 箱 比较 高 时 ， 由 于 砂 箱 壁 上 摩擦 阻 ， 从 砂 箱 的 上 部 到 下 部 ， 砂 型 的 紧 实 度 
逐渐 降低 。 当 砂 箱 尺 十 为 人 E 不 同 的 砂 箱 高 度 时 ， 压 实 后 砂 型 中 心 部 分 





紧 实 度 的 变化 情况 如 图 2. 3 所 示 。< 度 较 小 时 册 线 3) ， 紧 实 度 是 均匀 的 。 当 砂 箱 
高 度 较 大 时 《曲线 1 和 2) ， 只 和 100mm 左右 怒 驳 紧 实 度 是 均匀 的 ， 以 下 则 紧 实 度 
于 降低， 页 到 了 上 二 匀 > 委 条 并 人 

所 几 2.4 所 示 形成 


以 上 的 紧 实 度 的 分 奖 丰 
A 内 ， 型 砂 的 紧 实 a 
摩擦 力 的 影响 晕 低 。 倒 钟 形 紧 
到 箱 的 让 区 只 这 高 紧 实 区 A 已 经 延 


400| 








的 高 紧 实 区 加 以 说 明 。 在 高 紧 实 区 
; 紧 实 区 A 之 外 ， 型 砂 的 紧 实 度 受 砂 箱 壁 上 
9 高 度 ， 约 与 砂 箱 的 宽度 相等 或 稍 高 一 些 。 若 
则 到 对 面 模板 上 ， 在 砂 型 中 大 部 分 紧 实 度 较 高 。 








360| 











碎 型 高 度 /mm 
忆 
名 


























Wy 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 
紧 实 度 /(g/em;) 
图 2.3 砂 箱 高 度 不 同时 砂 型 内 紧 实 度 的 变化 情况 图 2.4 平板 压 实时 压板 下 形成 的 倒 钟 形 高 紧 实 区 
1—H=400mm; 2—H=240mm; 3 一 H=120mm A 一 紧 实 度 较 高 区 域 ，B 一 紧 实 度 较 低 区 域 
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2. 模样 高 度 对 紧 实 度 的 影响 


上 述 是 砂 箱 中 没有 模样 或 只 有 很 矮 模 样 时 的 情况 。 当 砂 箱 内 有 和 较 高 模样 时 ， 情 况 较 为 
复杂 。 如 图 2. 5 所 示 ， 用 深 四 比 A= 互 /Bu 来 表示 模样 深 凹 处 的 高 宽 之 比 。 在 凹 处 ， 由 于 
模样 壁 上 的 摩擦 力 充 当 了 砂 箱 壁 上 的 摩擦 力 ， 型 砂 不 容易 紧 实 。 深 凸 比 A 越 大 ， 则 深 四 入 
底部 型 砂 的 紧 实 度 越 低 。 根 据 试 验 ， 对 于 黏土 砂 ， 当 A 二 0. 8 时 ,平均 紧 实 度 没有 显著 的 
下 降 ,， 若 A 二 0.8， 则 深 凹 处 底部 的 紧 实 度 就 难以 得 到 保证 。 















如 图 2. 6 所 示 ， 把 和 茸 四周 两 个 部 分 ， 假 定 在 压 实 过 程 中 模样 项 
上 与 四 周 的 型 砂 | i 同和 顶 上 有 
Ff Em h 
i 模样 四 周 ht 
( 昌 +h 一 m)6, 一 (H 一 m)6。 模样 项 上 0 + 


式 中 ， 玉 、h、m 分 别 为 砂 箱 、 辅 助 框 和 模样 的 高 度 ; 6,、6,、6, 分 别 为 压 实 前 型 砂 的 紧 
实 度 和 压 实 后 模样 四 周 及 项 上 的 型 砂 平均 紧 实 度 。 








图 2.6 压 实 实 砂 紧 实 度 不 均匀 性 的 分 析 
(a) 加 压 前 ;(b) 加 压 后 


9 1 


N 故 6 到 型 铺 造 设备 及 自动 化 i 


M10 


各 及 订 和 可 以 视 为 砂 柱 的 压缩 比 。 在 九 相同 的 情况 下 ， 区 其 在 六 大 时 ， 压 实力 主要 


传 到 模样 顶 上 而 被 抵消 掉 。 

4. 模样 顶 上 砂 柱 的 高 宽 比 对 紧 实 度 的 影响 

压 实 过 程 中 ,模样 项 上 的 砂 柱 的 高 宽 比 B 对 型 砂 能 否 向 四 周 填充 ,使 紧 实 度 均匀 化 
有 相当 大 的 影响 。 当 B 值 很 小 时 ， 由 于 砂粒 间 互 相 吵 合 ， 砂 粒 不 能 像 香 土 团 那样 从 四 周 
挤 出 来 。 这 时 ， 无 论 多 大 的 压 实力 ， 只 能 把 砂粒 压 碎 ， 却 不 能 使 砂 向 四 周 流出 。 实 践 证 
明 ， 当 B 宇 1~~1.25 时 ， 模 样 项 上 的 砂 柱 才 容易 变形 ， 向 外 突出 ， 补 充 到 模样 四 周 。 


5. 压 实 比 压 对 紧 实 度 的 影响 


i Ne 克 抽 
所 示 为 一 组 不 同比 压 对 砂 箱 (内 尺寸 为 100mm XX ee 高 度 为 400mm) 内 紧 实 度 分 



































布 影 响 的 曲线 。 由 图 可 见 ， 压 实 比 压 提高 时 ， 靠 近 模 4 县 实 度 逐 渐 提 高 。 

提高 比 压 还 可 使 深 凸 部 和 砂 型 侧 壁 的 紧 实 
模型 顶 上 的 A 点 的 砂 型 硬度 已 在 85 以 上 , 但 是 
点 的 砂 开春 度 仍然 很 低 。 如 将 比 压 增加 名 并 &M 
左右 。 







版 二 各 图 2. 8 所 示 ， 比 压 较 低 时 ， 虽然 
4 侧面 的 B 点 和 模板 上 靠近 模型 角 处 C 
a 以上, B 点 和 C 点 的 硬度 就 可 以 达到 80 



































09 1.1 13 1.5 1.7 - 
紧 实 度 (g/em;) 比 压 /MPa 
图 2.7 比 压 大 小 对 紧 实 度 分 布 的 影响 图 2.8 比 压 大 小 对 模型 顶部 和 深 凸 处 
1、2、3、4、5、6、7 一 实 砂 比 压 (MPa) 砂 型 硬度 的 影响 


2.2.3 压 实 实 砂 紧 实 度 均 匀 的 方法 
单纯 的 压 实 实 砂 存 在 紧 实 度 不 均匀 的 缺点 ， 可 采取 如 下 措施 使 砂 型 的 紧 实 度 均 匀 。 
1. 减 小 压缩 比 的 差别 


(1) 应 用 成 形 压板 。 应 用 成 形 压 板 压 实 的 原理 如 图 2. 9 所 示 。 型 砂 的 形状 随 着 模样 的 
形状 变化 ， 使 型 砂 的 压缩 比 相同 。 用 成 形 压 板 ， 经 一 次 压 实 ， 可 以 得 到 紧 实 度 比较 均匀 的 








-=======e 黏土 砂 铸造 实 砂 工艺 基础 第 2 章 | 





图 2.9 应 用 成 形 压板 压 实 
(a) 加 压 前 ;(b) 加 压 后 





砂 型 。 由 于 增加 了 模具 的 制造 量 ， 所 以 用 了 吉大 的 上 
pe 
J 








(2) 应 用 多 触 头 压 头 。 
多 小 块 ， 称 为 多 触 头 压 头 。 多 触 头 压 头 的 每 个 小 压 3 
路 互相 连通 ， 如 图 2. 10 所 示 。 压 砂 型 时 ， 每 个 让 
紧 实 度 大 体 上 均匀 的 砂 型 。 














同 的 压缩 比 ， 所 以 将 它 分 为 许 
:一 个 油 压 缸 ， 所 有 油 压 缸 的 油 


J 压力 大 致 相等 ,可 一 次 压 实 得 到 





2.10 多 触 头 压 头 的 实 砂 原理 示意 图 


(a) 加 压 前 ;(b) 加 压 后 





1 一 小 油缸 ; 2 一 多 触 头 ; 3 一 辅助 框 ; 4 一 模型 ，5 一 砂 箱 


多 触 头 压 头 能 自行 调整 砂 型 各 部 分 的 压 实力 ， 不 需要 按 模型 形状 另行 设计 和 制造 成 形 


压 头 ， 比 较 适 用 于 成 批 生产 ， 但 是 结构 复杂 ， 成 本 较 高 。 
(3) 压 膜 造型 。 压 膜 造型 所 用 的 压 头 是 一 块 弹 
性 的 橡皮 膜 ， 压缩 空气 作用 于 橡皮 膜 的 内 面 ， 对 型 
砂 进行 压 实 ， 如 图 2. 11 所 示 。 这 种 橡皮 膜 可 以 看 作 
能 自动 适应 模样 形状 的 成 形 压 头 ， 使 各 处 压 砂 的 力 
量 相等 ， 从 而 使 砂 型 内 紧 实 度 均 匀 化 。 其 主要 缺点 
是 橡皮 膜 容 易 损 坏 ， 砂 箱 上 不 宜 设 置 箱 带 。 
2. 模板 加 压 与 对 压 法 


从 前 面 分 析 可 知 ， 靠 近 压 板 的 型 砂 紧 实 度 高 而 
均匀 ， 靠 近 模 板 的 型 砂 紧 实 度 比较 低 。 如 果 反 过 
来 ,在 压 实 时 ， 压 板 不 动 ， 使 模板 向 砂 箱 压 人 , 这 1 
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图 2.11 压 膜 造型 原理 示意 图 





压 头 ; 橡皮 膜 ; 3 一 砂 箱 ; 4 一 模型 
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样 在 模板 附近 就 可 以 获得 较 高 而 且 均 匀 的 紧 实 度 ， 如 图 2. 12 所 示 ， 这 种 方法 称 为 模板 
加 压 法 。 如 果 从 砂 型 的 两 面 加 压 ， 把 压板 加 压 与 模板 加 压 结合 起 来 ， 能 够 得 到 两 面 紧 实 度 
都 较 高 的 砂 型 ， 这 叫 作对 压 法 ， 如 图 2. 13 所 示 。 








图 2.12 模板 加 压 法 
1 一 压板 ; 2 一 辅助 框 ，3 一 砂 箱 ; 4 eS 板 





全 
4. 六 高 丰 尖 入 四 和 和 
提高 不 前 紧 实 度 的 一 个 方法 是 进行 预 实 砂 。 射 不 造型 、 微 震 压 实 造型 的 预 震 作 用 就 是 
使 型 砂 得 到 预 紧 实 ， 提 高 压 前 紧 实 度 ， 使 压 实 后 紧 实 度 均匀 。 
提高 压 前 紧 实 度 的 另 一 方法 是 提高 填 砂 紧 实 度 。 使 型 砂 从 较 高 的 位 置 落 入 砂 箱 ， 利 用 
下 落 冲击 力 ， 使 已 填 和 人 的 型 砂 初步 紧 实 ， 提 高 了 填 砂 的 紧 实 度 。 这 种 方法 叫 作 重 力 加 
砂 法 。 





2.3 震 击 及 微 震 实 砂 工艺 


2.3.1 震 击 实 砂 


1. 震 击 实 砂 及 紧 实 度 分 布 特点 

震 击 实 砂 就 是 工作 台 将 砂 箱 连同 型 砂 举 升 到 一 定 高 度 ， 然 后 让 其 下 落 ， 与 机 体 发 生 撞 
击 。 撞 击 时 ， 砂 箱 中 型 砂 的 下 落 速度 变 成 很 大 的 冲击 力 ， 作 用 在 下 面 的 砂 层 上 ， 使 型 砂 层 
层 得 到 紧 实 ， 如 图 2. 14 所 示 。 
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震 击 过 程 中 ， 砂 箱 下 层 的 型 砂 受 到 上 面 各 层 型 砂 的 作用 ， A 紧 实 度 大 ; 上 层 
型 砂 受 的 力 小 ， 紧 实 度 小 ; 最 上 层 型 砂 ， 没 有 受 力 ， 仍 呈 朴 松 状 图 2. 15 所 示 为 震 击 
实 砂 所 得 的 紧 实 度 分 布 曲线 。 
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秦 箱 高 庶 Hmm 
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Ce 13 14 16 
人 砂 出 紧 实 应 agemn9 
图 2.14 震 击 实 砂 Ea 震 击 实 砂 的 紧 实 度 分 布 曲线 


(a) 工作 台 举 起 ;(b) 下 落 震 击 






2. 补充 压 实 方法 
常见 的 补充 紧 实 的 方法 有 Lb 


i 生 声 效 靠 锋 、 多 用 于 中 大 型 。 
(2) 动力 补充 紧 3 中 青 砂 的 顶部 下 于 同上 重量 ， 随 着 型 砂 一 起 震 击 ， 使 上 层 
型 砂 得 到 紧 3 Ss 
(3) 补 震 击 之 后 再 孙 箱 顶部 的 型 砂 也 具有 足够 的 紧 实 度 ， 主 要 
用 于 中 小 型 ,和 AN 

3. ee 

震 击 实 砂 与 压 实 实 砂 相反 。 紧 实 度 分 布 以 靠近 模板 一 面 为 最 高 适用 于 模样 较 高 的 砂 


型 。 只 有 震 击 机 构 的 造型 机 ， 叫 作 震 击 造型 机 ， 采 用 手工 或 风 冲 子 紧 实 、 动 力 补充 紧 实 法 
补充 紧 实 。 除 震 击 造型 机 构 外 ,还 有 压 实 机 构 进 行 补充 紧 实 的 ， 叫 作 震 压 造型 机 。 


2.3.2 微 震 实 砂 


上 








t 


1. 震 击 的 减弱 

震 击 实 砂 的 最 大 缺点 是 振动 噪声 大 ， 对 地 基 和 环境 的 影响 较 大 ， 必 须 设法 减 小 震 击 对 
基 座 的 影响 ， 常 用 的 减 震 方法 如 图 2. 16 所 示 。 图 2.16(a) 中 ， 震 击 气 负 下 面 是 一 个 气垫 
氏 。 震 击 气 氏 和 活塞 先 由 气垫 红 升 起 ， 震 击 时 ， 震 击 气 氏 被 气垫 缸 托 住 ， 形成 一 个 空气 
垫 ， 能 很 好 地 消除 震动 的 影响 。 图 2. 16(b) 中 则 用 一 个 螺旋 弹簧 代替 图 2. 16(a) 中 的 空 
气垫 。 在 震 击 气缸 进 气 时 ， 震 击 活塞 上 升 ， 而 气缸 体 压 缩 着 弹簧 向 下 运动 。 排 气 时 ， 震 击 
工作 台 下 落 ， 同 时 气缸 因 惯 性 下 降 一 段 后 受 弹 簧 的 推力 上 升 。 工 作 台 和 气缸 在 一 定 的 位 置 
相 碰 而 发 生 撞击 。 这 种 由 两 个 运动 着 的 物体 互相 碰撞 产生 的 震 击 效果 很 大 ， 但 传 到 地 基 上 
的 力 很 小 ， 有 很 好 的 消 震 效果 。 
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2.16 震 击 造型 的 消 震 方法 


MYC 一 









。 由 图 可 见 ， 单 是 这 样 的 微 震 ， 紧 实 

， 而 且 振动 次 数 多 时 ， 在 砂 层 上 出 现 紧 

的 现象 。 所 以 微 震 常 和 压 实 实 砂 配合 使 用 。 
CT 


微 震 叫 作 压 人 
把 微 震 喇 延 侨 组 合 起 来 ， 可 以 有 四 种 实 砂 方法 ， 
ec 


恒 2. 18 所 示 为 这 四 种 方法 得 的 型 砂 紧 实 度 分 布 
图 2.17 sen 了 和 
情况 。 可 见 ， 预 震 后 加 压 ， 不 如 压 震 ， 而 以 先 预 震 


后 压 震 所 得 的 紧 实 度 分 布 最 好 。 


2. TN 
em 
: 史 





砂 异 高 度 Himm 








砂 异 高 度 Himm 




















0 bb 
10 1 12 13 14 15 16 17 
砂 型 紧 实 上 度 5/(g/cm;) 


图 2.18 不 同 的 震 和 压 的 方法 所 得 的 型 砂 紧 实 度 分 布 情况 
1 一 单 是 微 震 ; ?一 震 后 加 压 ; 3 一 单 是 压 震 ; 4 一 预 震 十 压 震 





414 


=======eee 黏土 砂 铸 造 实 砂 工艺 基础 第 2 章 | 





2.4 气流 实 砂 工艺 
根据 气流 对 型 砂 作 用 速度 的 不 同 ， 气 流 实 砂 工艺 分 为 气流 渗透 实 砂 和 气流 冲击 实 砂 
两 种 。 
2.4.1 气流 渗透 实 砂 
1. 气流 渗透 实 砂 法 


气流 渗透 实 砂 法 ， 简 称 气 渗 实 砂 法 ， 如 图 2. 19 所 示 ， 是 指 先 将 型 砂 十 人 砂 箱 及 辅助 
框 中 ， 并 把 砂 箱 及 辅助 框 压 紧 在 造型 机 的 射 孔 下 面 ， ee 开 阀 将 储 气 简 中 的 压缩 








空气 引 至 砂 型 顶部 ,使 气流 在 很 短 时间 内 渗透 ， 通 过 砂 紧 实 的 方法 。 






Eee 
Pr Ha Er 





图 2.19 气流 渗透 实 砂 法 


1 一 压缩 空气 入 口 ;2 一 分 流 器 ; 3 一 砂 箱 ; 4 一 模样 ;5 一 排 气 孔 ; 6 一 底板 





模板 上 面 开 有 排 气孔 ,气流 由 砂 型 顶部 穿 过 砂 层 ， 经 排 气 孔 排 出 。 气 体 渗透 时 ， 在 砂 
型 内 所 产生 的 渗透 压力 ， 使 型 砂 紧 实 。 为 了 避免 高 速 高 压气 流 从 喷 孔 直射 砂 型 顶部 ， 造 成 
型 砂 飞溅 ， 气 流通 过 分 流 板 上 分 散 的 小 孔 进 入 砂 型 顶部 .使 气流 能 较 均匀 地 作用 于 砂 层 顶 
面 。 为 使 砂 层 项 上 的 空 腔 保持 较 高 的 气压 ， 建 立 起 足够 大 的 气压 差 ， 快 开 阀 的 开阔 速度 必 
须 相 当 快 ， 一 般 空 腔 的 升 压 速度 在 5 一 7MPa/s 以 上 。 

2. 气 渗 实 砂 所 得 紧 实 度 分 布 

气 渗 实 砂 所 得 砂 型 紧 实 度 分 布 如 图 2. 20 所 示 。 砂 层 越 高 ， 紧 实 越 低 。 砂 型 顶 面 处 由 
于 没有 气压 差 ， 紧 实 度 最 低 ， 甚 至 呈 下 松 状态 。 

气 渗 实 砂 虽然 能 使 砂 胎 深 处 获得 高 紧 实 度 ， 但 整体 而 言 ， 紧 实 度 尚 比较 低 ， 特 别 是 砂 
型 的 中 上 部 。 通 常 在 气 渗 实 砂 后 青 用 压 实 法 .使 砂 型 的 中 上 部 也 有 高 的 紧 实 度 ， 这 叫 作 气 
渗 加 压 法 ,日 本 叫 作 “更 压 造型 法 ”。 
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砂 型 紧 实 度 51(e/cm?) 


图 2.20 所 人 的 时 有人 天 人 
(各 曲线 代表 不 同 砂 型 高 


2.4. 2 气流 冲击 实 砂 > 
. 气流 冲击 实 砂 法 "RS 


气流 冲击 实 砂 法 ， 简 称 气 冲 实 
冲 顺 孔 下 面 ， 然 后 迅速 打开 冲击 
紧 实 > 



















个 气 冲 闪 2， 效 盘 
先 将 已 填 砂 的 夏 
气 冲 闪 2 空 





气压 迅速 降低 ， 于 是 阀 盘 3 受 下 面 压 旨 





是 先 将 型 砂 填 人 砂 箱 及 辅助 框 中 ， 并 奈 紧 在 气 
J 产生 冲击 作用 ， 将 型 砂 


图 2. 21 所 示 为 一 种 气 冲 实 砂 法 的 工作 原 空气 包 1 内 充 清 压 六 空气 ， 内 有 一 

L 2 气 冲 阀 2 处 于 关闭 状态 。 气 冲 实 砂 前 ， 
紧 机 构 7 压 紧 在 喷 孔 下 面 。 气 溃 实 砂 时 ， 使 
空气 的 推 


力 ， 向 上 推 开 ,使 压缩 空气 包 1 直接 与 型 项 空 腔 a 相通 , 气 冲 阀 2 打开 ,气流 以 极 高 的 速 


度 进入 型 顶 空 腔 a， 砂 型 顶部 气压 急剧 提高 ， 作 用 在 砂 型 项 上 ， 将 型 砂 紧 实 。 








2.21 一 种 气 冲 实 砂 法 的 工作 原理 





1 一 压缩 空气 包 ;， 2 一 气 冲 阀 ，3 一 阀 盘 ; 4 一 辅助 框 ， 5 一 模板 ; 6 一 砂 箱 ; a 一 型 顶 空 腔 


2. 气 冲 实 砂 所 得 紧 实 度 分 布 
紧 实 度 分 布 如 图 2. 22 所 示 。 最 底部 的 砂 层 ， 由 于 受到 上 面 各 层 型 砂 的 冲击 ， 
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度 最 高 。 由 底板 往 上 越 高 的 砂 层 ， 由 于 在 冲击 下 面 砂 层 时 ， 消 耗 了 一 些 能 量 ， 紧 实 度 越 
低 。 顶 部 的 砂 层 ， 由 于 没有 上 部 砂 层 对 它 的 冲击 ， 紧 实 度 很 低 ， 仍 呈 朴 松 状态 。 














砂 层 高 度 Mmm 

















平均 紧 实 度 8/(g/em NN 
图 2.22 气 冲 紧 实 所 得 布 


3. 气 冲 实 砂 中 的 漏斗 堵塞 及 预防 措施 
人 气 冲 紧 实 可 能 形成 砂粒 漏斗 堵塞 ， 出 现 局 间 
证 


紧 实 度 低下 的 现象 。 砂 胎 的 深思 比 : 堵塞 有 显著 影响 ， 通 常 深 串 比 大 于 3. 0 时 易 
出 现 漏斗 堵塞 。 
办 层 





如 图 2. 23 所 示 ， 气 紧 实 波 自 . 
WN 了 进入 冲 
to 四 周 的 深思 部 《8 医 》 商 处 于 紧 实 

上 而 下 的 初步 蛇 实 阶段 ,模样 项 上 


的 第 一 阶段 由 有 
由 于 是 冲击 紧凑 ”速度 很 高 ， 很 快 形成 二 个 锥 形 高 紧 实 度 
区 HH， 因此， 由 上 而 下 的 冲击 砂 流 a 就 会 沿 着 锥 形 面 滑 向 
四 周 的 深思 部 的 入口 。 这 股 从 模样 上 斜 向 滑 出 的 冲击 砂 流 a 
与 深 凹 部 自 上 而 下 的 砂 流 在 深 凹 部 入 口 不 远 处 相 撞 ， 形成 
一 个 高 紧 实 区 d。 这 个 高 紧 实 区 ， 由 于 砂 箱 壁 及 模样 壁 摩 控 
阻力 的 作用 ， 卡 在 深 凸 部 的 上 口 处 堵 住 型 砂 向 深 凹 处 流 
动 ， 这 种 现象 称 为 漏斗 堵塞 。 漏 斗 堵塞 使 它 下 面 的 砂 层 g 
得 不 到 上 面 砂 层 的 补充 及 冲击 ， 使 深 凹 部 入 口 下 面 型 砂 的 
紧 实 度 很 低 。 图 2.23 冲击 紧 实 波 撞击 

下 面 介绍 三 种 防止 产生 漏斗 堵塞 的 方法 。 模样 项 部 时 的 情况 

(1) 流 态 气 冲 法 。 如 图 2. 24 所 示 ， 辅 助 框 做 成 带 夹缝 的 ， 气 冲 时 ， 由 冲击 阀 进来 的 
高 压 室 气 ， 除 了 压 向 型 砂 外 ， 还 通过 辅助 框 ， 引 向 砂 型 中 可 能 要 出 现 漏斗 堵塞 的 部 位 ， 这 
一 夹缝 中 的 气流 的 流速 比 砂 型 内 的 初始 紧 实 波 要 快 ， 因 此 先 流 到 深 凹 部 的 入 口 处 ,使 那里 
的 砂 层 流 态 化 ,破坏 了 漏斗 堵塞 的 形成 。 

(2) 差 动 气 冲 法 。 如 图 2. 25 所 示 ， 该 方法 是 在 辅助 框 内 ， 沿 着 模样 轮廓 设 一 导 气 框 ， 
在 导 气 框 上 盖 以 钻 有 许多 小 孔 的 阻 流 板 。 

气 冲 时 ,模样 顶 上 区 域 的 气流 受 多 孔 阻 流 板 的 阻挡 ,流动 比较 慢 一 些 ， 而 导 气 框 中 直 
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的 导 气 板 又 阻止 了 砂 层 的 斜 向 流动 而 形成 堵 挡 层 的 时 间 也 晚 一些 ， 这 时 深 凸 部 中 的 型 砂 已 
紧 实 完毕 ， 青 形成 的 堵 挡 层 已 不 起 作用 。 





KO 
图 2.24 流 态 气 冲 法 的 原理 人 a 
1 一 砂 箱 ; 2 一 模样 ，3 一 辅助 杠 ; An 2 模样; 3 一 导 气 框 ， 
4 


助 框 ，5 一 阻 流 板 ; 6 一 冲击 阀 







(一 夹缝 ; 5 一 砂 型 流 态 化 区 ; 6 一 冲击 阀 


(3) 二 次 气 冲 法 。 该 法 是 在 气 冲 机 术 
气 阀 ,使 砂 层 顶 部 气压 提高 到 某 一 气 


4. 气 渗 实 砂 与 气 冲 实 砂 > 汐 

ee 光 国 RS 的 区 别 ， 主 要 区 别 是 砂 型 顶 上 的 
升 压 速度 不 同 。 气 冲 法 多 气流 进入 的 速度 更 压 速度 更 快 ， 其 紧 实 力 是 依靠 气流 高 
度 进入 产生 的 冲 Deanna 生 些 ,依靠 气流 流 过 砂 层 产生 的 压力 其 
pe 气 渗 法 的 模 常 要 有 排 气孔 ， 而 气 冲 法 的 模板 可 以 不 需要 
排 气孔 。 


2.5 射 砂 实 砂 工艺 


一 个 小 的 进 气 阀 。 气 冲 之 前 ， 先 打开 小 进 
下， 然后 开启 大 的 气 冲 阀 ， 使 型 砂 紧 实 。 














2.5.1 射 砂 过 程 


1. 射 砂 实 砂 


射 砂 实 砂 就 是 利用 压缩 空气 将 型 砂 以 很 高 的 速度 吹 人 芯 盒 〈 或 砂 箱 ) 而 得 到 紧 实 ， 其 
过 程 包括 加 砂 、 射 砂 、 排 气 紧 实 三 个 过 程 。 射 砂 法 的 原理 如 图 2. 26 所 示 ， 射 砂 时 ， 芯 砂 
装 在 射 砂 简 中 ,压缩 空气 进入 后 ， 穿 过 砂 层 空隙 推动 砂粒 ,将 砂粒 夹 在 气流 之 中 ， 从 射 也 
吹 人 芯 盒 ， 迅 速 将 芯 盒 填 满 。 同 时 在 气压 的 作用 下 ， 将 砂 紧 实 。 

射 砂 用 的 压缩 空气 由 储 气 镀 供 给 。 图 2. 27 所 示 为 射 砂 过 程 中 储 气 镀 和 射 砂 简 内 气压 
变化 的 情况 。 进 气 阀 打开 后 ， 射 砂 简 内 气压 急剧 上 升 。 同 时 储 气 钠 内 气压 下 降 ， 射 砂 简 的 
气压 很 快 达到 最 高 点 。 
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0 041 02 03 04 05 06 07 08 09 101 12 13 
射 砂 时 间 xs 


图 2.27 射 砂 过 程 中 气压 变化 
一 储 气色 的 气压 变化 ，p: 一 射 砂 简 内 气压 变化 


2. 砂粒 自 射 孔 射 出 
研究 表明 : 砂粒 是 由 压缩 空气 高 速 穿 过 砂粒 间 的 空 穴 形 成 的 渗透 压 推出 来 的 。 高 速 的 


气流 绕 着 砂粒 流动 ， 对 砂粒 形成 推力 ， 如 果 气 流 穿 过 一 定 的 砂 层 流动 ， 则 形成 渗透 推 压 。 








砂 层 中 的 气压 差 ( 即 气压 梯度 ) 越 大 ， 则 产生 的 渗透 压力 也 越 大 ， 如 果 这 一 不力 超过 了 砂 
粒 间 的 粘 结 力 ， 就 会 分 离 ， 并 随 着 气流 射出 。 射 出 的 砂粒 可 以 是 单个 的 ， 也 可 以 是 成 团 的 
砂 团 ， 如 图 2. 28 所 示 。 

















3. 空 兴 


和 搭 棚 的 形成 


射 孔 附近 的 砂粒 被 歇 走 后 ， 该 区 的 气压 立即 降低 ， 它 上 面 区 域 中 的 气压 梯度 立即 加 
大 ,那里 的 砂粒 随即 也 被 气流 吹 走 。 这 样 射 孔 附近 的 砂 逐 渐 被 吹 走 ， 形 成 空 穴 。 在 正常 的 
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(a) (b) 
图 2.28 砂粒 自 射 孔 射 出 


(a) 单 颗粒 砂粒 射出 ; (b) 成 砂 团 射出 
情况 下 ， 空 穴 立即 被 附近 的 砂粒 补充 。 射 孔 附 近 这 样 man 不 断 得 到 补充 
的 区 域 叫 作 流 化 区 。 SS 
在 有 些 情况 下 ， 如 型 砂 的 流动 性 差 、 型 砂 受 到 
在 简 内 某 处 被 棚 住 ， 一 般 情况 下 ， 搭 棚 能 够 和 
附近 的 型 砂 不 能 自动 补充 流 化 区 ， 空 穴 将 ; 
成 一 个 穿孔 ， 如 图 2. 29 所 示 。 穿 孔 形 辐 后 》 


生 空 吹 现象 ， 射 砂 停止 。 > 
4, 进 气 方式 翅 次 
射 砂 简 的 进 < wi 顶 上 进 气 和 的 00 如 图 2. 30 所 示 。 


E 二 在 


Role 气压 太 小 等 ， 会 造成 型 砂 
。 如 果 措 棚 严 : 重 而 不 能 路 解 ， 则 射 孔 
: 塘 深 ,一 直 穿 透 到 射 砂 简 内 砂 层 的 顶部 ， 朝 
射 砂 简 顶 部 的 高 压 空气 直接 与 芯 盒 相通 ， 产 


























(a) (b) 


图 2.29 穿孔 的 形成 图 2.30 射 砂 简 的 进 气 方式 
1 一 射 砂 简 ; 2 一 射 砂 头 ;，3 一 芯 盒 (a) 顶 上 进 气 ;(b) 均匀 进 气 
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所 谓 均 匀 进 气 ， 是 指 除 了 顶 上 进 气 外 ， 在 射 砂 简 的 简 壁 上 开 有 细 而 长 的 窜 缝 ， 可 以 进 
和 空气。 它 可 避免 射 砂 简 本 体 中 的 型 砂 受 气压 梯度 的 紧 实 ， 加 大 流 化 区 的 气压 梯度 ， 使 砂 
粒 顺 利 射出 ， 不 易 生 成 中 心 穿 孔 。 因 此 大 部 分 射 芯 机 都 采用 均匀 进 气 方式 。 


2.5.2 影响 射 砂 的 因素 


砂 的 射出 因 是 高 速 气流 对 砂 的 推力 克服 了 砂粒 之 间 的 粘 结 力 的 结果 ， 故 要 使 砂粒 顺利 
流出 应 该 注意 以 下 几 点 : 

1) 射 砂 气 压 和 气压 梯度 

提高 射 砂 气压 ， 空 气 的 渗透 流速 就 大 ， 砂 粒 容 易 射 出 。 为 了 使 射 孔 处 的 气压 梯度 加 
大 ， 首 先 提 高 射 砂 的 气压 ， 其 次 要 使 射 砂 开 始 时 ， 射 砂 简 内 气压 升 高 越 快 越 好 。 

2) 型 砂 性 能 

油 砂 、 树 脂 砂 等 芯 砂 流动 性 好 ， 易 于 射出 。 而 黏土 破 或 其 他 流动 性 差 、 湿 强度 高 的 型 
砂 ， 砂 粒 间 粘 结 力 大 ， 不 易 射 出 ， 易 形成 搭 棚 、 et 





3) 射 孔 大 小 SR 
OT Re CET 
取 射 孔 截 面积 为 射 砂 简 截 面积 的 20% 一 5 
4) 射 砂 简 中 型 砂 的 紧 实 








射 砂 简 内 气压 梯度 大 固然 有 利 玫 验 沙 ， 但 它 也 可 能 将 简 内 型 砂 紧 实 。 紧 实 的 型 砂 ， 除 
了 合流 化 区 的 补充 发 生 用 难 名 ;江汉 透 的 胃 关 ， 易 使 射 砂 受到 阻碍 ， 
2.5.3 ea 5 

谍 so 效 - 

气 砂 流 射 人 浴 盒 ， 芯 砂 在 芯 盒 中 紧 实 的 同时 ， 气 体 必须 排出 。 排 气 方式 有 上 排 气 和 下 


排 气 两 种 ， 如 图 2. 31 所 示 。 两 种 排 气 方式 的 对 比 见 表 2 - 1。 





图 2.31 芯 盒 的 排 气 方式 
(a) 上 排 气 法 ;(b) 下 排 气 法 
1 一 射 砂 头 ; 2 一 排 气 塞 ; 3 一 忌 盒 
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表 2-1 艾 盒 排 气 方式 对 比 





排 气 方式 排 气 孔 位 置 备 注 





(1) 芯 盒 不 必 开 排 气孔 ， 结 构 比 较 简单 

(2) 射 孔 直接 与 大 气相 通 ， 保 持 射 砂 简 与 射 孔 
之 间 有 较 大 的 气压 差 ， 有 利于 砂 的 射出 ， 

(3) 用 得 较 多 


上 排 气 设 在 射 砂 头 上 





(1) 保持 芯 盒 下 部 与 大 气相 通 ， 可 以 更 好 地 利 
i 芯 盒 下 部 ， 或 芯 盒 支 叉 
下 排 气 0 下 部 ,或 属 盒 支 叉 | 用 气压 差 使 芯 使 下 部 的 芯 砂 得 到 紧 实 ; 
Wi (2) 多 用 于 高 的 芯 盒 及 分 又 多 的 芯 会 








2. 射 砂 所 得 紧 实 度 分 布 
射 砂 所 得 的 紧 实 度 一 般 比较 均匀 ， 如 图 2. 32 所 去 
高 ， 因 为 随 芯 盒 中 芯 砂 的 增加 ， 芯 盒 上 部 的 气压 
小 ， 所 以 紧 实 度 降 低 。 但 到 了 顶部 ， 由 于 最 后 
高 。 由 于 气 砂 流 前 端 气 垫 层 的 作用 ， 无论 LE 
度 略 有 降低 。 上 排 气 法 由 于 气 砂 流 的 束 









区 法 所 得 改 盒 下 部 紧 实 度 比 较 

所 砂 流 的 速度 减 小 ， 而 且 气 压 差 也 减 
气 讨 差 压 砂 团 的 作用 ， 紧 实 度 又 有 所 提 
气 法 还 是 下 排 气 法 ， 最 下 面 一 层 型 砂 的 紧 实 
小 ， 所 以 在 芯 盒 高 度 上 紧 实 度 变化 不 大 。 














艺 傅 高 度 Hmm 
S 

















Me 1.60 1.62 1.64 1.66 1.68 
芯 砂 紧 实 度 5/(gjem;) 
图 2.32 射 砂 所 得 紧 实 度 分 布 
1 一 下 排 气 法 ; 2 一 上 排 气 法 
2.5.4 射 砂 的 应 用 


射 砂 方法 在 射 孔 和 排 气孔 配置 适当 的 条 件 下 ， 可 以 得 到 紧 实 度 比较 均匀 的 砂 型 。 射 砂 
既是 填 砂 过 程 又 是 紧 实 过 程 ， 是 一 种 高 效率 的 生产 方法 。 所 以 普遍 地 用 于 制 芯 ， 相 应 的 制 
芯 机 叫 作 射 芯 机 。 

射 砂 法 的 主要 缺点 是 所 得 的 紧 实 度 不 够 高 ， 但 对 尚 需 固 化 的 砂 芯 来 说 足够 了 。 如 果 与 
压 实 实 砂 结 合 起 来 ， 可 以 得 到 紧 实 度 分 布 满意 的 砂 型 ， 而 且 生 产 率 也 很 高 ， 称 为 射 压 实 砂 
法 。 射 压 造型 的 射 砂 ， 主 要 目的 在 于 快速 填 砂 ， 给 予 一 定 的 预 紧 实 度 ， 并 不 一 定 要 求 得 到 
高 紧 实 度 。 
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2.6 其 他 实 砂 ; 


2.6.1 抛 砂 实 砂 法 








抛 砂 实 砂 法 是 用 机 械 的 方法 将 一 团团 的 砂 块 高 速 地 人 砂 箱 ， 使 砂 层 在 高 速 砂 团 的 作用 
下 得 到 紧 实 。 图 2. 33 表示 抛 砂 的 情况 。 抛 砂 头 上 装 有 叶片 ， 以 高 速 旋转 ， 型 砂 从 抛 砂 头 
上 部 进入 ， 随 叶片 向 下 运动 ， 到 了 下 面 出 口 ， 由 于 离心 惯性 力 的 作用 ， 以 很 高 的 速度 向 外 
飞 出 ， 填 人 砂 箱 。 

抛 砂 的 紧 实 度 主要 受 以 下 几 个 因素 的 影响 : 

(1) 抛 砂 速度 。 砂 团 的 抛 出 速度 是 最 重要 
的 影响 因素 。 抛 砂 速度 大 ， 则 每 块 砂 团 的 冲击 
能 量 也 大 ， 因 而 所 得 的 砂 型 紧 实 度 也 大 。 通 常 
抛 砂 速度 要 求 在 30m/s 以 上 。 

(2) 抛 砂 头 移动 速度 。 抛 头 在 砂 型 北 


速度 对 紧 实 度 有 较 大 的 影响 。 抛 头 

团 抛 下 就 互相 重 人 ,后 一 砂 团 浆 前 立 勋 财 的 
部 型 砂 挤 松 ， 向 旁边 推出 ，， er 
产生 紧 实 度 不 足 的 现象 。 习 水 地 类 区 动 带 以 和 


度 在 0. 30 一 0. 60m/s 2 

(3) 区 速度 决定 每 次 NG 
团 的 大 / Rn mn 
与 砂 团 重量 成 心 例 。 若 供 砂 速 度 低 ， 砂 团 就 小 ， 




















砂 
底 局 - 
? 








加 es 图 2.33 抛 砂 法 的 工作 原理 
实 砂 冲 击 力也 较 小 ， 所 得 紧 实 度 也 较 低 。 但 供 1 一 送 砂 胶带 ，2 一 弧 板 ， 


修 速度 也 不 能 过 大 ， 否 则 一 次 抛 砂 的 砂 层 过 厚 ， 攻守 
能 使 实 砂 的 平均 紧 实 度 下 降 。 








(4) 其 他 因素 。 造 型 工艺 装备 的 结构 、 型 砂 的 含水 量 、 抛 头 离 模板 的 高 度 、 操 作 熟 练 
程度 等 都 对 抛 砂 紧 实 度 有 影响 。 
她 砂 实 砂 法 一 般 适 宜 于 造 大 的 砂 型 。 过 小 的 砂 型 ， 用 抛 砂 机 是 不 合适 的 。 

















2.6.2 其 他 压 实 实 砂 法 


图 2. 34(a) 所 示 为 挤 压 法 ， 挤 压 杆 来 回 移动 ， 后 退 时 ， 芯 砂 填 和 人 ; 向 前 时 ， 挤 压 杆 将 
芯 砂 从 模 孔 挤 出 ， 成 为 长 条 状 的 砂 芯 。 砂 芯 的 断面 可 以 是 圆 的 、 方 的 或 其 他 形状 。 对 于 一 
些 条 状 的 砂 芯 ， 如 拖拉 机 履带 板 上 的 销 孔 砂 芯 就 可 以 用 这 种 方法 生产 。 
图 2. 34(b) 所 示 为 滚 压 法 ， 圆 砂 箱 放 在 滚轮 上 慢 慢 地 旋转 ， 中 间 用 一 压 辊 一 面 填 砂 ， 
- 面 压 实 成 为 圆 形 的 砂 型 ， 达 到 所 需 的 内 径 及 砂 型 硬度 。 大 的 圆圈 状 的 砂 型 ， 如 圆 的 钢锭 
模 外 型 ， 可 以 用 这 种 方法 生产 。 

图 2. 34(c) 所 示 为 气 鼓 法 ， 在 芯 盒 里 面 是 一 个 橡皮 做 的 塞 简 。 芯 盒 填 砂 并 卡 紧 后 ， 把 
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1 24 








压缩 空气 通 人 橡皮 圳 简 中 ， 使 它 膨胀 而 将 芯 盒 中 芯 砂 紧 实 。 这 种 方法 可 用 于 制造 电机 壳 的 
芯 ， 造 出 的 芯 中 空 。 

















(a) 


图 2.34 其 他 压 实 实 砂 法 
pe 
一 、 填 空 题 


1. 铸造 上 的 紧 实 度 定义 为 


2. 通常 所 说 的 “ 静 夺 造型 FE 指 实 
4 的 方法 有 和 


3. 使 压 实 实 砂 紧 实 
和 冲 造型 时 冲 药 紧 实 波 撞 击 模样 项 部 时 的 情况 ， 根 据 分 析 可 知 
ee: 。 该 现象 的 产生 主要 取决 于 













四 种 。 


因素 〈 通 常 该 国 索 大 于 3.0 时 易于 出 现 上 述 现象 )。 为 了 防止 上 述 现象 的 产生 ， 造 型 机 在 
























































结构 上 采用 如 图 2.24 和 图 2. 25 所 示 的 两 种 特殊 装置 ， 这 两 种 装置 采用 的 方法 分 别 是 
。 此 外 ， 还 可 采用 
5. 气 冲 法 与 气 渗 法 的 主要 区 别 在 于 
6. 射 砂 简 的 进 气 方式 有 和 两 种 。 
7. 影响 抛 砂 紧 实 度 的 主要 因素 有 和 其 他 因素 。 
二 、 简 答题 


在 生产 中 如 何 评定 砂 型 的 紧 实 度 ? 
. 造型 时 紧 实 型 砂 的 方法 ( 实 砂 方法 ) 有 哪些 ? 各 有 何 特点 ? 通常 用 于 什么 场合 ? 
压 实 实 砂 有 哪些 优点 和 不 足 之 处 ? 

. 简 述 震 击 法 实 砂 造型 的 原理 及 特点 。 

. 根据 射 砂 过 程 及 砂粒 自 射 孔 射 出 的 过 程 ， 简 述 影 响 砂粒 射出 的 因素 。 
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3.1 a 用 范围 











ak St 一 抽 主要 可 分 为 压 实 造型 机 、 震 ) 


下 造型 机 等 。 yw 
* 
你 装填 于 模板 上 的 砂 箱 后 ,通常 从 砂 型 的 背面 施加 压力 (或 把 模板 压 人 
3 和 差 动 压 实 ， 单 向 压 实 有 上 压 式 和 下 压 式 两 种 ， 它 们 的 主 
要 区 别 在 - 砂 箱 与 上 面 的 压 :还 是 与 下 面 的 模板 有 相对 运动 。 上 压 式 的 余 砂 在 砂 箱 上 方 ， 
压 和 人 砂 箱 中 。 下 压 式 则 是 余 砂 在 下 ， 压 实时 模板 将 余 砂 压 入 砂 箱 ， 最 终 模板 与 








侯 箱 齐 平 。 
(2) 适用 范围 : 用 于 简单 、 扁 平 铸 件 的 中 小 批量 生产 。 差 动 式 压 实 可 用 于 生产 较 复杂 


铸件 。 


2. 震 压 造型 机 





(1) 特点 : 型 砂 装 填 于 模板 上 的 砂 箱 内 ， 震 实 后 在 砂 型 背面 再 用 挤 压 方法 使 型 砂 紧 实 
度 得 到 进一步 提高 ， 整 个 砂 型 的 硬度 分 布 更 加 均匀 。 

震 压 造型 的 压 实 有 低 中 压 和 高 压 两 种 。 低 中 压 可 用 气压 或 液压 ， 压 头 多 为 平 压 头 ; 高 
压 则 采用 液压 ， 压 头 为 成 型 压 头 或 多 触 头 。 


(2) 适用 范围 : 用 于 一 般 铸 件 的 批量 生产 和 中 小 复杂 铸件 的 各 种 批量 生产 。 















































3. 气流 实 砂 造型 机 


气流 实 砂 造型 机 分 为 静 压 造型 机 和 气流 冲击 造型 机 两 种 。 
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1) 静 压 造型 机 
(1) 特点 : 加 砂 后 先 用 压缩 空气 进行 预 紧 实 ,然后 用 压 头 压 实 成 形 。 
(2) 适用 范围 : 用 于 生产 复杂 铸件 ， 可 组 成 自动 线 进行 大 批量 生产 。 
2) 气流 冲击 造型 机 
(1) 特点 : 加 砂 后 利用 压缩 空气 快速 释放 产生 的 强烈 冲击 波 使 型 砂 得 到 紧 实 。 其 优点 
结构 简单 ， 能 耗 少 ， 生 产 率 高 ， 铸 型 透气 性 好 ， 缺 点 是 浇 口 杯 必 须 单独 铣 出 来 。 
(2) 适用 范围 : 用 于 中 小 铸件 的 大 批量 生产 ， 并 可 组 成 自动 线 生 产 。 

4. 射 压 造型 机 


(1) 特点 : 首先 用 低压 射 砂 ， 然 后 用 高 压 压 实 。 得 到 的 砂 型 紧 实 度 高 ， 均 匀 性 好 ， 生 
产 率 高 ， 如 DISA230 造型 机 可 达 每 小 时 500 箱 以 上 。 


(2) 适用 范围 : 用 于 中 小 铸件 的 大 批量 生产 。 & 件 无 砂 世 或 少 砂 芯 ， 则 
设备 的 高 生产 率 特点 可 以 得 到 充分 发 挥 。 


3.2 wi 
3.2.1 典型 震 压 造型 机 


图 3.1 是 Z145 型 震 压 刘 二 主要 由 震 压气 和 缸 、 压 板 、 转 臂 、 


机 架 、 起 模 机 构 等 部 分 贺 成 ; Fe 7 
铸件 生产 ， 其 最 大 : 夺 机 的 开 荫 


造型 时 ， 先 时 析 机构 11 撕 近 砂 箱 放 在 工作 台 上 的 模板 框 上 ， 然后 填 和 人 
型 砂 。 在 项 砂 训 以 开动 震 击 气缸 4， 忆 生 震 击 ， 使 型 砂 边 填 入 边 作 初步 的 紧 实 ,这 时 ， 
将 压板 转 回 中 心 位 置 与 砂 箱 相对 ， 接 着 开动 压 实 气短 ， 使 工作 台 13 及 砂 箱 一 起 上 升 ， 压 
板 压 人 辅助 框 内 ， 将 型 砂 紧 实 。 工 作 台 上 升 时 ， 四 根 顶 杆 一 起 上 升 ， 工 作 台 下 降 时 ， 四 根 
顶 杆 受 项 不 能 下 落 ， 将 砂 箱 托 住 ， 于 是 模样 从 砂 型 起 出 。 这 时 ， 砂 型 已 紧 实 完毕 ,可 以 取 
去 ， 然 后 使 起 模 顶 杆 下 落 ， 造 型 机 回 至 起 始 状态 ， 造 型 完成 一 个 循环 。 

震 压 气缸 是 震 压 造 型 机 的 主要 部 件 ， 如 图 3. 2 所 示 ， 主 要 包括 压 实 气缸 、 压 实 活塞 及 
震 击 气缸 、 震 击 活塞 等 。 压 实 气缸 所 用 比 压 较 低 ， 为 0. 25MPa 左右 。 

压缩 空气 由 震 击 活塞 中 心 的 孔 进入 气缸 ， 使 活塞 上 升 。 活 塞 上 升 一 段 距 离 后 ， 将 气 
和 缸 壁 上 的 排 气孔 打开 ， 由 于 排 气孔 比 进 气孔 大 很 多 ， 压 缩 空 气 迅速 排出 ， 缸 内 气压 降 
低 。 活 塞 靠 惯性 再 上 升 一 段 距 离 ， 然 后 下 落 直 到 发 生 撞击 ， 如 此 不 断 循环 。 这 种 震 击 机 
构 ， 在 整个 震 击 过 程 中 始终 在 进 气 ， 即 使 气缸 排 气 时 也 在 进 气 ， 故 称 为 不 断 进 气 的 活塞 
司 气 方式 。 

活塞 司 气 的 气缸 结构 简单 ， 适用 于 需要 震 击 能 量 较 小 的 小 型 震 压 造型 机 。 大 型 的 震 压 
造型 机 不 用 活塞 司 气 ， 而 用 司 气 阁 司 气 ， 控 制 气缸 的 进 、 排 气 。 

压板 为 转 臂 式 的 ， 为 了 适应 不 同 高 度 的 砂 箱 或 模板 ， 压 板 在 转 臂 上 的 高 度 可 以 调整 
转 臂 可 以 绕 中 心 轴 旋转 。 转 臂 及 机 架 都 是 箱 形 结构 。Z145 型 震 压 造型 机 采用 顶 杆 法 起 模 ， 
起 模 项 杆 的 位 置 可 以 根据 砂 箱 的 大 小 进行 调节 。 
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孔 ; 


气 


4 一 震 击 气缸 排 
:四 


1 
和 


图 3.2 Z145 型 震 压 造型 机 的 气缸 结构 示意 图 
塞 及 震 击 气缸 ; 3 一 密封 圈 ; 
5 一 震 击 活塞 ;6 一 导 杆 ; 7 一 折 共 式 防 4 


1 一 压 实 气缸 ; 2 一 压 实 活 


N 故 拓 到 型 铺 造 设备 及 自动 化 sm 
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3.2.2 震 击 循环 及 示 功 图 


1. 震 击 循环 
图 3. 3 是 震 压 造 型 机 的 气缸 的 工作 过 程 示意 图 。 
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(a) 


1 一 起 击 话 ， 气孔 ，3 一 排 气孔 






压缩 空气 通过 震 击 活塞 1 中 
气缸 内 气压 上 升 ， 推动 活塞 其 直送 让 。 当 活塞 向 长 
空气 的 气 路 被 切断 ， 气 包 不 再 进 气 。 但 由 于 气 生 压 仍 然 比较 高 ， 它 一 面 膨胀 ， 一 面 






室 气 便 迅 速 排出 / 泸 
上 升 ， “> 距离 s。( 称 为 惯性 待 祷 ) 后 惯性 丧失 ,活塞 开始 下 沙 。 活 塞 下 落 
时 ， 先 关闭 排 气 沁 3， 一 直 落 到 活塞 以 相当 大 的 速度 与 工作 台 发 生 撞击 。 与 此 同时 ， 进 气 
孔 被 打开 ， 又 开始 进 气 ， 震 击 工作 台 受 撞击 时 回 弹力 的 作用 ， 而 活塞 受气 压 的 作用 ， 重 又 
上 升 ， 震 击 循环 重新 开始 。 

2. 示 功 图 

可 用 示 功 图 来 表示 震 击 循环 中 气缸 内 气压 /与 活塞 行程 * 的 变化 关系 ， 如 图 3.4 所 
示 。 从 A 点 开始 ,气缸 开始 进 气 。 当 气缸 内 进 气 的 气压 满足 式 (3 - 1) 时 ， 活 塞 受气 压 扒 
力 开始 上 升 。 








pa> + (3-1) 
式 中 ，G 为 活塞 、 工 作 台 、 砂 箱 、 砂 型 及 模板 等 运动 部 分 的 重力 (N); R 为 气缸 与 活塞 问 
的 静摩擦 力 (N); 下 为 活塞 的 截面 积 (m*); po 为 大 气压 Pa)。 
气缸 继续 进 气 ， 活 塞 一 直 升 到 B 点 ， 进 气孔 关闭 。 由 B 点 至 C 点 是 膨胀 行程 。 至 C 
点 排 气 孔 打 开 , 饶 内 气压 下 降 。 由 于 惯性 ,活塞 一 直 升 到 D 点 ， 直至 气压 低 于 ER 十 记 
时 ， 才 开始 下 落 。 活 塞 下 落 至 正点 排 气孔 关闭 . 到 下 点 进 气孔 又 打开 ， 但 因为 活塞 的 下 
落 速度 大 ,气缸 内 气压 尚 不 很 大 ， 所 以 空气 被 压缩 ， 活 塞 继 续 下 落 ， 至 A 点 发 生 撞击 ， 工 
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行程 s/mm 








et an 
所 需 的 推力 ,活塞 在 A 点 所 需 玉 可 以 比 式 (32R0 、 所 要 求 的 低 些 ， 

示 功 图 表示 了 循环 过 ee 
曲线 所 包 的 面积 代表 循环 气体 对 活 费 秽 到 吉 面积 所 做 的 功 。 然 而 ， 必 须 减 去 运 
0 实 隐 








3 i 和 

(1) 进 气 律 程 及 膨胀 行程 v 。 示 功 图 的 面积 大 ， 则 震 击 的 能 量 也 大 ， 震 击 也 更 为 有 
效 。 一 般 来 说 ， 进 气 行程 \ 及 膨胀 行程 ;, 越 大 ， 则 示 功 图 的 面积 也 越 大 。 但 若 \ 过 大 ， 
则 消耗 压缩 空气 多 ， 而 且 在 活塞 下 落 时 ， 过 早 打开 进 气孔 ,气缸 中 气压 过 早 升 高 ， 对 活塞 
下 落 产生 很 大 的 阻力 ,减弱 震 击 的 力量 ， 反 而 使 震 击 效率 降低 。 所 以 必须 选择 适当 的 s。 和 
st。 对 于 Z145 型 震 压 造型 机 ， xs.= 一 (0. 4 一 0.5)s，xs, 一 (0. 2 一 0. 4)s.。 

(2) 余 阶 高 度 w 。 活 塞 在 上 升 之 前 活塞 与 气缸 之 间 ， 存 在 着 一 定 的 间 阶 ， 
ERA 
图 3.4 中 和 A 点 以 下 的 距离 即 为 s,。 它 对 震 击 过 程 影响 很 大 ， 若 余 隙 高 度 过 大 ， 则 进入 气 
缸 的 压缩 空气 较 多 ,气压 升 高 速度 减 慢 ， 排 气 时 ， 排 出 空气 时 间 较 长 ， 若 过 小 ， 则 
在 活塞 下 行 阶段 ， 排 气孔 关闭 后 气 氏 内 的 剩余 空气 受 活塞 的 压缩 ， 气 压 升 高 较 快 ， 增 加 
了 对 活塞 的 阻力 ， 使 震 击 能 量 降低 。 所 以 余 阶 高 度 w 也 必须 选择 适当 。 对 于 Z145 造型 
机 ，s 王 (0.7 一 1.0)s。 

(3) 管 路 气压 。 管 路 气压 高 可 使 包 内 气压 迅速 提高 ， 活 塞 受 推力 大 ， 上 升 速 度 快 ， 惯 
性 行程 加 长 。 增 加 震 击 效果 。 相 反 。 管 路 气压 降低 减弱 震 击 效果 。 若 气压 降低 到 一 
度 以 下 ， 震 击 循环 会 出 现 双重 撞击 现象 ， 如 图 3. 5 所 示 。 第 一 次 震 击 后 ， 由 于 气压 升 高 
慢 ， 所 以 活塞 上 升 速度 不 高 ， 惯 性 行程 也 不 大 ， 因 而 下 落 震 击 力 不 大 。 此 外 ,由 于 进 气孔 
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开启 后 ,活塞 下 降 速 度 不 大 ,撞击 时 ， 气 压 已 升 到 一 定 高 
度 。 于 是 第 二 个 循环 开始 时 气压 高 ， 得 到 一 
间 ， 关 下 下 站 大同 拒 二 过 利 史 量 检 上 生生 和 和 
的 一 次 往往 没有 实 砂 效果 。 
(4) 进 气孔 和 排 气孔 的 大 小 。 进 气孔 太 小 ， 进 气 过 慢 ， 
容易 出 现 双 重 撞击 的 现象 ， 进 气孔 太 大 ,下 落 的 活塞 将 进 
气孔 开启 后 。 进 气 太 快 ， 尚 未 发 生 撞击 而 负 内 气压 已 升 得 
很 高 ， 削 弱 震 击 的 力量 。 如 果 排 气孔 不 够 大 ， 惯 性 行程 后 ， 
WR 饶 内 气体 不 能 及 时 排出 ， 则 活塞 下 落 时 ,和 内 仍 有 相当 大 
图 3.5 双重 撞击 时 的 示 功 图 ”的 气压 ， 也 会 影响 震 击 的 力量 。 对 于 Z145 型 震 压 造型 机 ， 
进 气 孔 总 截面 积 为 震 击 气缸 总 截面 积 的 0. 005 一 0. 007， 排 
气孔 总 截面 积 为 震 击 气缸 总 截面 积 的 0.03 一 0. 05。 < 


3.3 rami 


根据 第 2 章 的 分 析 ， 对 于 较 高 前 Ris 可 以 获得 较 好 的 砂 型 紧 实 
度 分 布 ， 这 种 紧 实 方法 的 优点 如 
(1) 由 于 机 构 中 有 弹 徐 中 
Cr 大 模样 也 可 以 得 到 较 好 的 紧 实 。 


(3) 工作 震动 频率 - 震 击 实 砂 高 ， 型 机 的 生产 率 比 震 击 造型 机 高 。 
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3.3.1 We 用 上 
按 缓冲 部 分 结构 的 不 同 ， 气 动 微 震 机 构 可 分 为 弹簧 式 和 气垫 式 两 种 。 
1. 弹簧 式 气动 徽 震 机 构 


图 3. 6 所 示 为 弹簧 式 气动 微 震 压 实 机 构 工 作 原理 。 微 震 机 构 处 于 静止 状态 时 [图 3. 6(a) 
左 半 部 ]， 弹 得 高 度 为 万 ， 为 防止 预 震 时 工作 台 与 压 实 活塞 顶 面 发 生 撞 击 ， 在 工作 台 下 沿 
与 压 实 活塞 顶 面 间 留 有 一 定 的 间隙 六 (一 般 为 15 一 20mm) 。 现 按 预 震 和 压 震 说 明 其 工作 
原理 。 

1) 预 震 

预 震 是 指 在 加 砂 过 程 中 和 加 砂 后 ， 压 实 前 进行 的 震 击 。 砂 箱 加 满 型 砂 后 ， 压 缩 空气 由 
孔 a 经 孔 b、c 进入 震 击 负 8， 使 震 击 活塞 (工作 台 ) 6 上升， 同时 推动 震 击 负 8 (由 于 震 
击 包 在 机 器 进行 压 实 时 可 以 上 下 震动 ， 所 以 也 叫 震 铁 ) 压缩 弹簧 下 降 A 及 ， 如 图 3. 6(a) 
右 半 部 所 示 。 进 气孔 b 被 自行 关闭 ,压缩 空气 在 经 过 一 膨胀 过 程 后 ， 震 击 和 位 8 上 的 排 气孔 
d 被 打开 ,进行 排 气 ， 震 击 包 8 内 压力 又 降 ， 活 塞 与 工作 台 因 自重 下 降 ， 震 击 和 红 则 在 弹簧 
的 作用 下 向 上 和 运动， 两 者 发 生 撞击 ， 完 成 一 次 循环 。 如 此 循环 往复 。 

2) 压 震 

压 震 就 是 在 压 实 的 同时 进行 震 击 。 当 砂 型 进行 压 实 时 .压缩 空气 由 e 孔 进入 压 实 缸 9， 
使 压 实 活塞 7 上 升 ， 并 通过 弹簧 10 托 起 震 击 缸 8 及 震 击 活塞 6， 首先 砂 箱 中 的 型 砂 与 压 头 
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D 震 击 活塞 (工作 台 )， 
E 实 和 ; 10 一 弹 得 


1 一 压 头 ; 2 多 > ;5 
7 一 压 实 ; 8 一 震 击 和 〈 震 名 

1 接触 ， wr 上 升 ， 使 友谊 顶 住 震 击 活塞 6， 弹 簧 高 度 变 为 H 一 h， 
如 图 3. 6(b) 了 天 。 这 时 、 phn 6 已 被 压 住 ,由 a 孔 将 压缩 空气 通 入 震 击 
包 8 后， 只 能 奖 泽 击 包 下 推 , 震 击 红 克服 弹 得 的 弹力 下 移 进 气 行程 ;, 后 ， 进 气孔 b 关闭。 
由 于 压缩 空气 的 膨胀 ， 震 击 包 继续 下 移 膨胀 行程 ;,， 接 着 排 气孔 d 被 打开 ， 震 击 包 内 气压 
很 快 下 降 ， 由 于 惯性 的 作用 ， 震 击 生还 能 继续 下 移 惯 性 行程 %， 此 时 ， 震 击 人 的 最 大 行程 
为 ;二 s. 十 si 十 s;。 然 后 ， 震 击 饶 在 弹簧 恢复 力 的 作用 下 向 上 运动 ， 直 到 与 工作 台 发 生 撞击 。 
如 此 反复 循环 ， 震 击 饶 便 在 砂 型 压 实 过程 中 对 工作 台 连 续 不 断 进行 撞击 ， 达 到 边 压 实 边 震 
动 的 效果 。 

2. 气垫 式 气 动 微 震 机 构 

采用 空气 垫 代替 弹簧 式 气动 微 震 机 构 中 的 弹簧 即 为 气垫 式 气 动 微 震 机 构 ， 其 主要 类 型 
有 单 柱 塞 式 、 双 柱 塞 式 和 环形 气垫 式 。 
图 3. 7 为 环形 气垫 微 震 压 实 机 构 示意 图 。 断 面 呈 “H” 形 的 震 铁 6 把 工作 台 1 的 震 击 
活塞 分 成 微 震 腔 5 和 气垫 腔 9 两 部 分 。 当 由 气垫 口 b 减 压 进 气 后 ， 工 作 台 1 和 震 铁 6 之 间 
在 撞击 面 处 被 压 紧 ; 然后 由 震 击 口 a 进 气 . 由 于 震 击 口 的 进 气压 力 大 于 气垫 口 的 进 气 压 
力 ， 因此， 工作 台 1 连同 其 上 的 负载 一 起 上 升 ， 而 震 铁 6 下降， 直至 排 气 口 4 被 打开 进行 
排 气 ， 微 震 腔 5 内 气压 又 降 ， 工 作 台 1 及 其 负载 因 自重 下 落 ， 而 气垫 腔 9 内 的 空气 ， 一 方 
面 使 震 铁 6 上 升 ， 另 一 方面 使 工作 台 1 及 其 负载 加 速 下 落 ， 造 成 二 者 相对 撞击 ， 完 成 一 次 
循环 。 
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3.7 环形 气 机 构 示 意图 


1 一 工作 台 〈 震 击 活塞 )，2 一 3 Ya 弹簧 ); 3 一 震 击 垫 ;4 一 排 气 口 ; 
5 一 微 震 腔 ; 6 一 震 E 实 活塞 8 一 压 实 包 ;9 一 气 执 腔 


气垫 式 气动 微 震 机 构 的 优 是 Reh 6 thin sale le Birk 
气垫 压力 可 一 定 范围 内 进行 ， 因 此 气 扣 用 直 约 光 议 计 比 多 灵 活 ， 入 击 成 环形， 仍 击 
效果 比 集中 一 处 要 好 

所 二 人 名 ， 结 攀 儿 承 弹 竹 设计 较 麻烦 。 
3 低压 微 震 压 实 造型 机 “| 

ZB148A 理 低 压 微 震 压 实 造型 机 主要 由 震 压 机构 、 起 模 机 构 、 压 头 、 加 砂 机 构 和 机 身 
等 构成 ， 适 用 的 最 大 砂 箱 尺寸 为 800mmX600mmX250mm， 压 实 比 压 为 300kPa， 生 产 率 
为 每 小 时 180 箱 。 


1. 震 压 及 起 模 机 构 


图 3. 8 为 震 压 及 起 模 机 构 示 意图 。 震 压 机 构 的 原理 与 弹簧 式 气动 微 震 压 实 机构 相 同 。 
起 模 方 式 是 顶 箱 起 模 ， 环 形 起 模 活 塞 6 置 于 压 实 活塞 3 和 压 实 缸 7 之 间 ， 起 模 顶 杆 设 在 同 
一 起 模 缸 上 ， 能 保证 同步 的 要 求 。 起 模 活 塞 内 设 有 通气 道 ， 通 入 压缩 空气 可 实现 起 模 机 构 
的 升降 。 为 防止 起 模 时 工作 台 的 浮动 ， 先 用 工作 台 卡 紧 器 卡 紧 工 作 台 后 再 行 起 模 。 
2. 压 头 高 度 调节 及 回转 机 构 


图 3. 9 为 压板 高 度 调节 机 构 示意 图 。 当 旋转 升降 盘 3 时 ， 差 动 丝 杠 1 随 之 转动 ， 因 螺 
母 2 固定 在 转 臂 9 上 ， 故 差 动 丝 杠 1 随 升 降 盘 转动 而 升降 。 固 定 于 压板 5 上 的 丝 杠 6 与 差 
动 丝 杠 1 以 左 螺 纹 联接 ,而 压板 5 受 偏心 轴 8 限制 不 能 转动 ， 故 当 差 动 丝 杠 1 旋转 升降 
时 ， 丝 杠 6 也 随 之 升降 ， 因 而 升降 盘 3 转动 一 个 螺 距 ,压板 5 就 能 获得 两 个 螺 距 的 升降 
距离 。 
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图 3.9 ZB148A 型 造型 机 压板 高 度 调 节 机 构 示 意图 
1 一 差 动 丝 杜 ; 2 一 螺母 ，3 一 升降 盘 ; 4 一 卡 籍 ; 5 一 压板 ;6 一 丝 杠 ; 
7 一 托 架 ; 8 一 偏心 轴 ; 9 一 转 臂 





压 头 的 回转 通过 两 只 气 饶 实现 。 为 了 防止 回转 终了 时 的 冲击 ， 装 有 缓冲 氏 ， 如 图 3. 10 
气缸 排 


所 示 ， 整 个 压 头 转 辟 是 活 套 在 齿轮 轴 1 上 的 ， 当 压缩 空气 通 入 下 部 气缸 时 ， 上 六 
气 ， 由 于 齿轮 轴 是 固定 的 ， 所 以 与 之 哺 合 的 齿 条 也 不 能 移动 ， 只 能 转动 。 这 样 ， 进 
气缸 的 压缩 空气 只 能 推动 气缸 体 绕 齿 轮轴 作 逆 时 针 方 向 回转 。 反 之 ， 当 压缩 空气 通 


入 下 


入 


部 





上 部 


气 包 时 ， 压 头 向 顺 时 针 方 向 回转 。 压 头 转动 的 后 期 ， 齿 条 活塞 的 中 间隔 板 压迫 缓冲 负 的 活 








塞 杆 端 部 ， 使 该 油缸 中 的 油 液 经 节 流 阀 6 流向 另 一 端的 缓冲 油缸 ， 从 而 起 缓冲 作 
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图 3.10 ZB148A 压 头 转动 
1 一 齿轮 轴 ; 2、5 一 缓冲 液压 缸 ; 3: ”2 压 头 转 臂 6 一 节 流 阁 
3.4 ”气流 实 砂 造型 机 


3.4.1 气 冲 造型 机 KN 状 


以 气 冲 方法 进行 实 砂 气 冲 造型 机 的 结构 差异 不 大 ， 主 要 
由 加 砂 机 构 、 气 冲 装 等 构成 ， 其 主要 差异 来 自 气 冲 阀 的 结 
构 。 下 面 将 以 栅 











图 3. 11 是 一 种 栅 格 式 气 冲 造型 机 的 结构 示意 图 ， 机 器 为 四 立柱 结构 。 在 气 冲 阀 出 口 
处 ， 有 一 块 钴 有 许多 小 孔 的 阻 流 板 9， 而 在 辅助 框 10 的 相应 位 置 上 ， 装 有 导 气 框 ， 这 是 按 
照 差 动 气 冲 法 的 原理 ， 用 以 消除 模样 四 周 入 口 处 形成 漏斗 堵塞 和 进 气 不 匀 在 砂 型 顶 产生 砂 
流 旋涡 ,使 所 得 砂 型 内 紧 实 度 分 布 均匀 的 措施 。 

工作 过 程 如 下 : 

(1) 在 套 箱 工 位 将 辅助 框 、 砂 箱 套 在 模板 上 ， 加 砂 ， 然 后 推 人 造型 机 ， 同 时 刊 板 刮 去 
辅助 框 表 面 的 余 砂 。 

(2) 工作 台 上 升 ， 将 辅助 框 顶 在 气 冲 头 上 。 

(3) 气 冲 紧 实 : 打开 安全 锁 紧 机 构 ， 气 冲 闪 上 腔 排 气 ， 下 腔 的 高 压 氮 气 使 气 冲 阀 
打开 。 

(4) 关闭 气 冲 阀 : 气 冲 阀 油 缸 进 油 ， 关闭 气 冲 阀 ， 然 后 将 气 冲 阀 锁 住 。 

(5) 排 气 : 胶 胆 阀 打 开 ， 排除 气 冲 阀 和 砂 箱 上 腔 密闭 容积 的 气体 。 

(6) 工作 台 下 降 : 此 时 辅助 框 辊 道 复位 ， 在 工作 台 下 降 时 将 辅助 框 接 住 ， 工 作 台 继续 
下 落 直 至 将 砂 箱 和 辅助 框 放 到 辅助 框 辊 道上 。 

(7) 造 好 的 铸 型 送 入 起 模 工 位 ， 并 进行 起 模 ， 辅 助 框 又 回 到 套 箱 及 加 砂 工 位 。 
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图 3.11 栅 格 式 气 冲 造型 机 的 结构 示意 图 

1 一 底座 ; 2 一 液压 举 升 红 ; 3 一 机 座 ; 4 一 支柱 ; 5 一 辅助 框 辊 道 及 驱动 电动 机 ;6 一 气 冲 阀 ; 
7 一 气动 安全 锁 紧 负 ; 8 一 胶 胆 阀 ; 9 一 阻 流 板 ; 10 一 辅助 框 ，11 一 砂 箱 ; 12 一 模样 及 模板 框 ; 
13 一 工作 台 ; 14 一 模板 辊 道 








2. 机 格式 气 冲 阀 的 结构 


图 3. 12 是 栅 格 式 气 冲 造型 机 气 冲 阀 的 结构 简 图 。 当 动 阀 盘 7 闭合 时 [图 3. 12(a)]， 
两 个 阀 盘 上 的 栅 格 孔 互 相 遮 关 ， 气 冲 阀 关闭 。 气 冲 时 ， 打 开动 阀 盘 7 [图 3.12(b)]， 储 
气 包 1 中 的 压缩 空气 穿 过 两 个 阀 盘 上 互相 错开 的 孔 ， 向 下 作用 在 砂 型 项 上 ， 实 现 气 冲 

动 阀 盘 的 启 闭 .由 上 面 一 个 复合 的 气 / 液 压 缸 控制 。 活 塞 杆 6 的 下 部 是 高 压 氮 气缸 5 
( 即 控制 阀 盘 启 闭 的 气缸 ) ， 所 用 的 气压 为 10 一 15MPa。 活 塞 4 的 上 部 为 高 压 液 压 氏 ， 其 油 
液压 力 为 22 一 25MPa。 气 冲 时 ， 先 将 锁 紧 凸轮 放 开 ， 然 后 液压 缸 3 排 油 ， 压力 迅速 降低 ， 
活塞 4 下面 的 高 压 氮 气 氏 5 推动 活塞 杆 6 向 上 运动 ， 将 动 阀 盘 7 上 提 ， 打 开 气 冲 阀 ， 进 行 


字 刘 。 
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(全 六 yw (b) 
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4 轮 ; 3 一 控制 阀 液压 氏 ; 4 一 活塞 ; 

; 7 一 动 阀 盘 ; EE 内 截 ; 9 一 辅助 框 ;，10 一 砂 箱 ; 11 一 模板 






3. 影响 升 压 泥 威 蒋 同 末 分 析 
A TO Yuanawruueam aaa 
学 ， 在 这 样 的 公所 过 程 中 ， 气 室 气压 ps 的 升 压 速度 dpa /di 可 用 式 (3 - 2) 描述. 

pr =kpony VRTE=C: 二 (3-2) 
式 中 ,上 为 空气 绝热 系数 ， 记 为 气 室 的 工作 气压 ;为 间 孔 的 空气 流量 系数 ，y 为 系数 ， 
y=2.15; R 为 气体 常数 ，T 为 气 室内 压缩 空气 温度 ，/ 为 阀 孔 的 流通 面积 ，V 为 砂 箱 顶 
缉 室 阶 的 容积 ，C 为 常 系数 ， 除 上 和 V 外 ， 其 他 都 是 常数 或 变化 不 大 。 

(DV 的 影响 。V 越 大 ， 则 dpi/di 越 小 ， 所 以 V 是 一 个 不 利 的 因素 。 在 设计 气 冲 阅 
时 ， 应 尽 可 能 碱 小 这 一 空隙。 然而 ， 在 阅 孔 下 面 与 已 填 砂 的 砂 再 之 间 ， 结 构 上 有 一 定 空隙 
是 不 可 中 和 免 的 ， 如 果 阅 孔 下 有 扩大 孔 或 分 流 板 ， 则 扩大 孔 与 分 流 板 上 的 空隙 也 包括 在 站 
之 内 。 

图 3.12 所 示 的 机 格式 气 冲 阅 设计 成 向 上 开启 ， 就 是 为 了 减 小 由 于 阅 门 结构 本 身 所 造 
成 的 空隙， 将 有 害 空 队 尽量 减 小 ， 从 而 加 强 气 冲冲 击 

(2) 阅 孔 的 流通 面积 F。 在 各 项 影响 因素 中 。 以 交 孔 的 流通 面积 对 升 压 速度 的 影响 为 
最 大 。 如 图 3. 13 所 示 的 阅 孔 ， 在 开 阅 盟 间 ， 动 阅 盘 刚 上 提 ， 其 开口 距离 刻 较 小 时 ， 阅 的 
流通 面积 不 是 六 孔 加 的 截面 积 ， 而 是 hS (S 为 阅 孔 的 周 长 )。 为 了 增 大 阔 孔 的 流通 面积 ， 
一 些 气 种 阅 间 盘 上 制 有 许多 孔 ， 使 间 孔 的 周 长 加 长 ，S 加 大 ， 以 提高 气 冲 的 强力 程度 。 
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站 过 





E 阔 
1 一 砂 箱 ; 2 一 阀 孔 ; 3= 各 4 一 气 冲 的 控制 气缸 ， 


Se 
Be (3-3) 


式 中 ,a 为 动 ns 

气 冲 六 的 各 加 通常 采用 压力 和 控制 ,其 上 提 作用 力 下 的 大 小 直接 与 活塞 上 面 扑 力 腔 
的 压强 pr 和 活塞 下 面 提 阀 腔 压 强 pc 压力 差 (pc 一 pe) 有关， 如 图 3.13 所 示 。 要 加 大 
提 阅 作用 力 ， 就 需要 加 大 pe 并 尽 可 能 减 小 pr 。 特 别 在 提 闪 开 始 时 期 ， 为 了 减 小 pr 对 提 
阅 的 阻力 ， 应 尽 可 能 使 pr 迅速 减 小 。 因 此 ， 绝 大 多 数 气 冲 控制 奖 上 腔 的 排 气 采用 快速 
排 气 间 。 

4. 提 阀 特性 曲线 的 改善 方法 


图 3. 14 中 的 曲线 2 是 图 3. 13 所 示 气 冲 阀 的 提 
阀 特性 曲线 ， 在 起 点 附近 ， 阀 的 开口 h 很 小 ， 开 阔 
速度 不 大 ， 需 一 段 时 间 , 才能 获得 较 大 的 提 阀 速 
度 。 为 了 获得 强力 的 气 冲 ， 提 阀 特性 曲线 最 好 能 如 2 
线 1 那样 ,在 阀 盘 刚 开始 向 上 运动 时 ， 就 具有 相 
当 大 的 运动 速度 。 为 此 ， 绝 大 多 数 气 冲 阀 的 阀 盘 控 
制 包 的 上 腔 排 气 采用 特殊 结构 的 快速 排 气 阀 ， 以 达 





提 闪 距离 q 


























到 好 的 气 冲 效果 。 ” Os 
(1) 撞击 式 气 冲 阅 。 如 图 3.15 所 示 , 气 冲 前 ， 图 3.14 气 冲 阀 的 提 闪 特性 曲线 
提 阀 气 氏 1 将 活塞 2 及 阀 盘 4 压 紧 在 阀 座 6 上, 气 1、2 一 提 阀 特性 曲线 
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冲 阁 关 闭 。 气 冲 时 ， 提 阀 气 缸 1 迅速 排 气 ， 活 塞 2 下 面 的 气 室 气压 将 活塞 向 上 推 ， 加 速 向 
上 运动 ， 此 时 ， 阀 盘 4 受气 奈奈 住 并 不 动 ， 阀 孔 5 保持 封闭 状态 。 活 塞 2 向 上 运动 一 段 距 
离 1 后， 它 下 面 的 撞击 块 3 与 阀 盘 4 上 的 撞击 块 相 碰 撞 ， 此 时 活塞 2 经 过 两 段 时 间 加 速 ， 
具有 相当 大 的 速度 w ， 通 过 碰撞 ， 阀 盘 得 到 更 大 的 上 升 速度 w 。 
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图 3.15 sda 
: Ne 4 一 阅 盘 :5 一 阅 孔 :6 一 阅 座 


1 一 提 阀 气缸 ; 2 一 活塞 ; 六 
CQ 
















NNNNIEHE NNNN, (2) 中 途 开阔 气 冲 阀 。 中 途 开 阀 气 冲 阀 结 
N| pA 构 示 意图 如 由 人 .16 所 示 ， 其 左 半边 为 闭 闵 状态 ， 








活塞 及 E 闪 座 3 上 的 阀 孔 ， 气 冲 阀 封闭 。 

Ni np oa 

多 上 推 ， 在 活塞 上 升 的 最 初 一 段 距离 内 ， 阅 

丁 Yo S 3 节 / 笋 仍 堵 住 阅 筷 ， 气 冲 效 尚 没有 打开 ， 待 活塞 向 

xc /二 运动 一 段 距离 后 ， 阔 盘 将 阀 孔 打开 ， 开 始 

气 冲 进 气 。 这 种 结构 的 优点 是 避免 了 在 提 闪 速 

度 尚 小 时 打开 阀 孔 ， 而 在 阀 盘 向 上 运动 的 中 途 ， 

图 3. 16 ”中 途 开阔 气 冲 阅 结构 示 意图 提 阀 速度 较 大 时 打开 阀 孔 ， 提 高 了 初始 开 阅 
1 一 提 阀 气缸 ; 2 一 活塞 及 阀 盘 ; 3 一 阀 座 。 速度 。 


Br IP FP 








3.4.2 静 压 造型 机 


静 奈 造型 机 在 结构 上 与 气 冲 造型 机 相似 ， 只 是 静 夺 装置 的 气流 打开 速度 要 比 气 冲 装置 
慢 。 静 压 造型 过 程 如 图 3. 17 所 示 。 

(1) 定量 斗 加 砂 [图 3.17(a)]。 加 满 砂 后 ,定量 斗 1 移出 至 加 砂 皮带 机 头 部 装 砂 ， 与 
此 同时 与 定量 斗 匀 链 接 的 压 头 9 移入 型 腔 上 方 。 

(2) 举 升 液压 氏 7 使 模板 5、 砂 型 3、 辅 助 框 2 和 压 头 9 紧 贴 形成 一 个 密封 系统 ， 快 
开 阀 打开 ， 压缩 空气 产生 的 冲击 波 将 型 砂 朝 着 模板 方向 进行 预 紧 实 ,空气 则 通过 模板 5 上 
的 排 气 塞 及 模板 框 6 排出 ， 如 图 3. 17(b) 所 示 。 

(3) 压 头 9 从 背面 对 型 砂 进 压 实 ， 如 图 3. 17(c) 所 示 。 

(4) 举 升 液压 缸 7 下 降 起 模 ， 同 时 压 头 9 移出 ， 带动 装 有 型 砂 的 定量 斗 1 进入 砂 型 3 
和 辅助 框 2 上 方 [图 3. 17(d)]， 等 待 下 一 次 造型 。 
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2 图 3.17 之 得 图 
< 加 砂 ，(b) 预 紧 软 六 压 实 ，(d) 脱 模 / 空 箱 进 入 


1 NG 辅助 框 ，3 一 砂 型 ;全 [家 样 ，5 一 模板 ，6 一 模板 框 ，7 一 举 升 液压 代 ， 
8 一 触 头 ;9 一 压 头 ; 10 一 储 气 镶 





静 压 造型 采用 气流 预 紧 实 方式 可 在 很 大 程度 上 减轻 气 冲 那样 的 “ 架 桥 ”现象 。 同 时 由 
于 采用 排 气 塞 排 气 ， 预 紧 实 时 ， 砂 流向 着 模板 上 的 排 气 塞 方向 流动 ， 使 装 有 排 气 塞 的 局 部 
区 域 型 砂 充填 性 好 ， 紧 实 度 高 ， 砂 型 整体 紧 实 度 好 且 分 布 均匀 。 


3.5 多 触 头 高 压 微 震 造 型 机 


3.5.1 概述 


高 压 造型 机 是 20 世纪 50 年 代 发 展 起 来 的 黏土 砂 造型 机 ， 由 于 具有 所 得 铸件 尺寸 精度 
高 、 表 面 粗糙 度 值 低 、 生 产 效 率 高 等 一 系列 优点 ， 被 广泛 应 用 。 高 压 造型 机 通常 采用 多 触 
头 压 头 ， 并 与 气动 微 震 紧 实 相 结合 ， 故 称 为 多 触 头 高 压 微 震 造型 机 。 

图 3. 18 是 一 种 典型 多 触 头 高 压 微 震 造型 机 的 结构 简 图 ， 其 机 架 为 四 立柱 式 ， 上 面 横 
梁 10 上 装 有 浮动 式 多 触 头 压 头 13 及 漏 底 式 加 砂 斗 8， 它 们 装 在 移动 小 车 上 ， 由 压 头 移动 
向 9 带动 可 以 来 回 移动 。 机 体内 的 紧 实 缸 可 以 分 为 两 部 分 ， 上 部 是 微 震 气缸 17， 下 部 是 具 
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定位 后 ， 


4 是 模板 穿梭 机 构 ， 将 模板 框 连同 模板 送 入 造型 机 。 


有 快速 举 升 生 的 压 实 生 1。 





由 工作 台 6 上 的 模板 夹 紧 器 16 夹 紧 。 
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典型 多 触 头 高 压 微 震 造型 机 的 结构 简 图 


图 3.18 


下 实 


6 一 工作 台 ， 


11 一 导轨 ;，12 一 缓冲 器 ; 


震动 器 ; 


立柱 ; 4 一 模板 穿梭 机 构 ; 5 一 


活 


2 


压 实 缸 ; 
7 一 模板 框 ，8 一 加 砂 斗 ; 


多 触 头 讨 头 ; 





1 





10 一 横梁 ; 
边 辊 道 ，16 一 模板 夹 紧 器 ; 17 一 微 震 气缸 ，; 


写 
汶 
水 


18 一 机 座 


辅助 框 ，15 


14 





13: 
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造型 时 ， 空 砂 箱 由 边 辊 道 15 送 入 。 压 实 活塞 2 先 快速 上 升 ， 同 时 ,高 位 油箱 向 压 实 
全 1 充 液 。 工 作 台 6 上 升 ， 先 托 住 砂 箱 ， 然 后 托 住 辅助 框 14， 此 时 压 头 小 车 移 位 ， 加 砂 斗 
向 砂 箱 填 砂 。 同 时 开动 微 震 机 构 进 行 预 震 ， 型 砂 得 到 初步 紧 实 。 加 砂 及 预 震 完毕 ， 压 头 小 
车 再 次 移 位 ， 加 砂 斗 移 出 ， 多 触 头 压 头 移入 。 在 小 车 移动 过 程 中 ,加 砂 斗 将 砂 型 顶 面 刮 
平 。 然 后 ， 微 震 气缸 17 与 压 实 迄 1 同时 工作 ， 从 压 实 孔 通 和 人 高 压 油 液 ， 实施 高 压 ， 进 行 
压 震 ， 使 型 砂 进 一 步 紧 实 。 紧 实 后 ， 工 作 台 6 下 降 ， 边 辊 道 托 住 砂 型 ， 实 现 起 模 。 


3.5.2 高 压 压 实 机 构 


多 触 头 高 压 微 震 造型 机 所 需 压 实 比 压 为 0.7 一 1. 5MPa， 若 仍 用 压缩 空气 直接 作 动 力 
则 机 构 过 于 庞大 。 此 外 .开始 压 实 前 ， 上 升 接 箱 、 接 砂 等 动作 占 了 活塞 行程 的 大 半 ， 而 在 
这 些 行程 中 仅 需 满足 举 升 力 和 克服 摩擦 阻力 的 需要 ， 无 需 很 太 压 力 ， 即 使 在 压 实 实 砂 过 程 
中 ， 也 并 不 是 自始至终 都 要 高 压 。 为 满足 上 述 特性 ， 通 党 结构 的 压 实 机 构 。 

1. 带 增 压 红 的 压 实 机 构 并 

图 3. 19 所 示 为 一 种 在 造型 机 机 体内 附设 :就 刘 竺 实 机 构 。 快 速 上 升 和 低 讨 
0 所 以 导向 氏 1 快速 上 升 。 高 


将 油 路 A 切断， 而 从 B、C 孔 同时 输入 压 。 增 压 活塞 2 大 端的 压力 通过 活塞 的 传 
使 小 端 油 腔 中 的 压力 升 高 ， 从 而 增 实力 。 这 种 机 构 比较 紧凑 ， 避 免 采 用 高 位 油箱 补 
充 油 液 ， 但 结构 复杂 ， 加 工 困难 。 


2. 具有 快速 举 升 红 的 故 池 只 

图 3. 20 所 示 为 速 举 升 负 的 压 实 析 构 .党 需要 快速 上 升 和 低压 压 实时 ， 从 底部 
中 央 的 A 孔 输入 民众 油 并 通过 高 位 ee 
切断 油 路 B， 、C 和 孔 同时 输入 高 虚 渔 。 它 可 利用 小 流量 的 高 压 泵 ， 获 得 大 截面 ; 
快速 举 升 的 效 上 内 ”此 种 机 构 虽然 因为 充 液 需要 附设 高 位 油箱 ,但 液压 饶 结构 简单 ， 便 于 加 
工 和 保证 尺寸 精度 ， 所 以 被 较 多 采用 。 
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图 3.19 带 增 压 缸 的 压 实 机 构 
1 一 导向 缸 ; 2 一 增 压 活塞 ; 
3 一 压 实 和 包 ; 4 一 所 六 


图 3.20 具有 快速 举 升 缸 的 压 实 机 构 
] 一 中 心 导 柱 ; 2 一 压 实 活塞 ; 
3 一 压 实 负 ; 4 一 和 缸 盖 
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3.5.3 多 触 头 压 头 


多 触 头 压 头 是 由 许多 小 的 触 头 组 装 成 为 一 个 压 头 ， 其 数目 在 20 一 120 个 之 间 ， 甚 至 更 
多 。 触 头 一 般 呈 和 矩形， 单个 触 头 边 长 为 100 一 200mm， 相 邻 两 触 头 间隔 为 6 一 10mm， 边 触 
头 外 缘 与 砂 箱 内 壁 间 有 10 一 15mm 的 间隙。 多 触 头 压 头 大 都 用 液压 所 推动 ， 分 为 主动 式 和 
浮动 式 两 种 。 

1. 主动 式 多 触 头 压 头 

主动 式 多 触 头 压 头 指 在 其 工作 过 程 中 触 头 由 独立 的 液压 推动 主动 加 压 的 结构 ， 原 理 如 
图 3. 21 所 示 。 加 压 前 ， 触 头 在 液压 饶 中 缩 进 ; 加 压 时 ， 触 头 液压 缸 顶 上 进 油 ， 将 触 头 压 
的 汪 此 ,人 














上 触 头 液压 缸 的 油 压 高 一 些 ， 使 边 触 头 的 比 压 较 高 。 






2. 弹簧 复位 浮动 式 多 和 触 头 压 头 3 

加 夫 ， 扫 时 ， 开 作 各 上天， 交锋 和 力 作用， 和 对 
低 处 的 压 头 则 受 内 部 油 压 作用 向 外 伸 出 压 砂 。 完毕 ， 压 力 去 除 ， 伸 出 的 触 头 因 弹 得 力 
的 作用 而 复位 。 一 方面 ， 伸 出 和 缩 进 触 ” k 簧 回复 力 不 同 ， 另 一 方面 运动 的 摩擦 
阻力 对 伸 出 和 缩 进 的 触 头 也 不 相同 小 各 个 触 头 的 压 砂 力 并 不 完全 相同 ， 故 弹簧 刚度 
应 尽量 取得 小 一 些 ， 一 般 刚度 为 000N/m。 




















图 3.21 主动 式 多 触 头 压 头 工作 原理 图 3.22 弹 筑 复 位 浮动 式 触 头 工作 原理 
(a) 原始 位 置 ;(b) 加 压 位 置 (a) 原始 位 置 ; (b) 压 实 位 置 
1 一 砂 箱 ，2 一 模样 ;3 一 触 头 ;4 一 液压 缸 1 一 砂 箱 ，2 一 触 头 ;3 一 复位 弹簧 ;4 一 液压 缸 








3. 液压 缸 复 位 洲 动 式 多 触 头 压 头 


液压 秘 复 位 浮动 式 多 触 头 压 头 的 工作 原理 如 图 3. 23 所 示 ， 压 砂 前 ,各 个 触 头 都 在 最 
低位 置 ， 压 砂 时 ， 触 头 与 型 砂 接触 ， 补 偿 液压 缸 的 活塞 后 退 ， 各 触 头 都 退 后 一 定 距离 。 当 
补偿 活塞 退 到 终端 时 ， 工 作 台 进一步 上 升 ， 触 头 液压 缸 内 产生 高 压 ， 各 触 头 自动 调整 平衡 
位 置 ， 与 模样 的 形状 相 适 应 ,使 压 实力 均匀 化 。 压 实 完毕 ， 补 偿 液 压 饶 活塞 前 进 ， 迫 使 各 
个 触 头 复位 。 这 种 油缸 复位 方式 比 弹簧 复位 更 为 可 靠 。 

提高 边 触 头 压 砂 力 的 方法 有 : @ 把 位 于 四 周 的 边 触 头 做 成 带 凸 楼 的 ， 如 图 3. 24(a) 所 
示 ; 回 使 边 触 头 的 截面 积 小 一 些 ， 如 图 3. 24(b) 所 示 。 
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图 3.23 ce 头 的 工作 原理 
(a) 原始 位 置 ; ( 置 ; (c) 压 实 位 置 
1 一 复位 油缸 ， ES E 5 一 砂 箱 ;6 一 





图 3.24 提高 边 触 头 压 砂 力 的 方法 
(a) 带 凸 棱 的 边 触 头 ; (b) 减 小 边 触 头 截面 


3.5.4 加 砂 机 构 

加 砂 机 构 的 工作 情况 对 保证 砂 型 紧 实 度 的 均匀 性 也 很 重要 。 多 和 触 头 高 压 造型 机 常用 的 
加 砂 机 构 有 如 下 几 种 。 

1. 阅 门 式 加 砂 斗 

闸门 有 对 开 和 单 向 开 合 两 种 。 图 3. 25 是 一 种 对 开 式 闸门 加 砂 机 构 的 原理 图 。 砂 斗 闸 
门 4 分 为 两 半 ， 由 位 于 两 侧 的 闸门 开 合 缸 3 驱动 连 杆 机 构 ， 使 闸门 同步 地 开 合 。 当 闸门 打 
开 时 ， 一 定量 的 型 砂 落 入 砂 箱 及 辅助 框 内 : 而 关闭 时 铲 平 砂 面 并 将 多 余 的 型 砂 关 在 砂 斗 
内 。 因 此 ， 闸 门 只 起 加 砂 作 用 ， 型 砂 的 实际 加 入 量 取决 于 辅助 框 和 砂 箱 的 高 度 
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(a) {b) 


图 3.25 ”对 开 式 闸门 加 砂 机 构 的 原理 图 
(a) 闭合 状态 ;(b) 开门 加 砂 状 态 
1 一 加 砂 斗 ; 2 一 连 杆 ; 3 一 闸门 开 合 迄 
2. 漏 底 式 加 砂 斗 KN 
漏 底 式 加 砂 斗 用 于 压 头 移动 式 的 高 压 造型 ee 起 。 加 砂 斗 是 


开 底 的 箱 体 。 漏 底 式 加 砂 斗 结构 简单 ， 缺 点 均匀 ， 特 别 是 砂 箱 的 四 角 。 为 了 戏 和 
这 一 缺点 ， 加 砂 斗 的 移动 应 有 一 定 的 i 


3. 百叶 窗 式 移动 加 砂 斗 
百叶 窗 式 移动 加 砂 斗 如 图 避 TO 7 中 装 有 百叶 窗 式 底 
板 ， 型 砂 由 带 式 输送 机 从 RT 给 砂 量 册 山 内 的 砂 位 计 或 其 他 方法 定量 控 
St 加 砂 时 ， 加 砂 斗 位 置 上 面 ， 驱 i 2 使 百叶 窗 旋 转 呈 牌 直 状 
rt 加 砂 完 毕 ， 并 板 关闭 。 这 种 加 砂 机 构 易于 定量 ， 加 砂 比 

多 


较 艾 匀 NS L 中 应 用 的 比较 
















图 3.26 百叶 窗 式 移动 加 砂 斗 


1 一 驱动 氨 ; 2 一 小 连 杆 ;3 一 曲柄 ; 4 一 连 杆 ; 5 一 百叶 片 ; 6 一 转轴 ; 7 一 箱 形 砂 斗 
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4. 带 松 砂 转 子 的 加 砂 斗 


带 松 砂 转子 的 加 砂 斗 是 在 百叶 窗 式 加 砂 斗 下 ,安装 一 组 旋转 松 砂 转子 3 (图 3. 27)， 
居 击 放 光 下 的 带 让 各 过 检 入 总 手 抹 松 填 入 砂 箱 中 。 





RY ~ 
小 3.27 oo 
隐 的 证 2 一 加 砂 斗 CAN 子 ; 4 一 导 砂 套 ; 5 一 砂 箱 
WN os 效 
有 时 造型 要 求 加 砂 : eh 再 加 背 砂 ， 图 3. 28 所 示 就 是 一 种 这 样 的 装置 。 
在 移动 式 漏 底 的 背 砂 斗 1 前 面 ， 有 一 个 面 砂 斗 2， 面 砂 斗 2 下面 是 星 形 加 砂轮 3。 在 加 砂 
装置 移 向 砂 箱 7 上面 的 过 程 中 ， 星 形 加 砂轮 3 转动 . 在 模板 上 先 均匀 地 撒 一 层面 砂 ， 然 后 
背 砂 斗 1 再 加 一 层 背 砂 。 








图 3.28 加 面 砂 及 背 砂 的 加 砂 装置 


1 一 背 砂 斗 ;2 一 面 砂 斗 ; 3 一 星 形 加 砂轮 ; 4 一 闸门 ; 
5 一 闸门 液压 缸 ; 6 一 多 触 头 ; 7 一 砂 箱 





451 


区 二 砂 型 镑 造 设备 及 自动 化 -ccc 


3.6 射 压 造型 机 


射 压 造 型 具有 紧 实 度 分 布 均匀 、 工 作 无 震动 、 无 噪声 、 紧 实 速度 快 、 机 器 结构 比较 简 
单 等 诸多 优点 ， 所 以 有 的 造型 机 采用 射 压 实 砂 ， 主 要 应 用 于 无 箱 及 脱 箱 造型 中 。 
3.6.1 有 箱 射 压 造型 机 

图 3. 29 是 一 种 有 箱 射 压 造型 机 的 结构 示意 图 。 其 中 ，5 是 射 砂 简 , 呈 卡 腰 形 ， 即 所 谓 
文 印 里 简 ， 在 卡 腰 处 引入 压缩 空气 ， 有 利于 型 砂 的 射出 ， 同 时 可 以 避免 射 砂 简 体 中 产生 气 
压 差 ,防止 型 砂 在 射 砂 简 中 被 紧 实 。 同 样 ， 为 了 避免 型 砂 在 射 砂 简 中 被 紧 实 ， 降低 射 砂 简 
ROOT 少 板 ， 兼 作 压 板 。 在 射 砂 





























时 ,液压 负 6 将 辅助 框 9 压 紧 在 砂 箱 10 上 ， 保 证 砂 箱 长 缚 鹤 封 。 辅 助 框 9 内 部 有 排 气孔 ， 
兼作 上 排 气 用 。 压 实时 ， 压 实 缸 项 着 模板 11 及 砂 上 ， 


后 退缩 ， 射 砂 板 将 型 砂 压 实 。 





液压 缸 6 放松 ， 辅 助 框 9 向 
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3.29 有 箱 射 压 造型 机 的 结构 示意 图 
1 一 砂 斗 ; 2 一 加 砂 疗 板 ; 3 一 砂 位 计 ; 4 一 进 气 阀门 ; 5 一 卡 腰 形 射 砂 简 ; 6 一 (辅助 框 升降 ) 液压 缸 ; 
7 一 储 气 包 ; 8 一 射 砂 板 ; 9 一 辅助 框 ，10 一 砂 箱 :11 一 模板 : 12 一 工作 台 ; 13 一 工作 台 升 降 及 压 实 佐 
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射 压 造型 机 也 可 以 用 模板 加 压 或 同时 用 压板 加 压 及 模板 加 压 ， 以 保证 在 模样 复杂 ， 具 
有 很 大 砂 胎 的 情况 下 ， 砂 型 也 能 获得 均匀 的 紧 实 度 。 





3.6.2 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 


1. 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 工作 原理 

如 图 3. 30 所 示 ， 垂 直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 的 造型 室 由 造型 框 及 正 、 反 压板 组 成 ， 正 、 
反 压 板 上 有 模样 ， 封 住 造型 室 后 ， 由 上 面 的 射 砂 机构 填 砂 ， 再 由 正 、 反 压板 加 压 ， 紧 实 成 
两 面 都 有 型 腔 的 型 块 [图 3. 30(a)]。 然 后 ， 反 压板 退出 造型 室 并 向 上 翻 起 ， 让 出 型 块 通道 
[图 3. 30(b)]。 接 着 ， 压 实 板 将 造 好 的 型 块 从 造型 室 推出 且 一 直 前 推 ， 使 其 与 前 一 型 块 推 
合 ， 并 且 还 将 整个 型 块 向 前 推 过 一 个 型 块 的 厚度 [图 3. 30(c?j 以 后 压 实 板 退回 ， 反 压板 
放下 并 封闭 造型 室 ， 机 器 即 进入 另 一 个 造型 循环 。 «< 
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图 3.30 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 造型 原理 
] 一 反 压板 ; 2 一 射 砂 机 构 ; 3 一 造型 室 ; 4 一 压 实 板 ;5 一 浇注 台 ; 6 一 浇 包 








这 种 造型 方法 的 特点 如 下 : 

(1) 射 压 方法 所 得 型 块 紧 实 度 高 而 均匀 。 

(2) 型 块 的 两 面 都 有 型 腔 ， 铸 型 由 两 个 型 块 间 的 型 腔 组 成 ， 分 型 面 是 垂直 的 。 

(3) 连续 造 出 的 型 块 ， 互 相 推 合 ， 形 成 一 个 很 长 的 型 列 。 浇 注 系 统 设 在 垂直 分 型 面 
上 ， 不 需 卡 紧 装 置 。 

(4) 一 个 型 块 即 相当 一 个 铸 型 ， 生 产 率 很 高 。 


2. 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 总 体 结构 及 造型 工序 

垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 的 总 体 结构 如 图 3. 31 所 示 。 机 器 的 上 部 是 射 砂 机 构 ， 射 砂 
简 1 的 下 面 是 造型 室 14， 正 、 反 压板 由 液压 缸 系 统 驱动 。 为 了 获得 高 的 压 实 比 压 和 较 快 的 
压板 运动 速度 ， 采 用 增 速 油缸 4。 为 了 保证 合 型 精度 ,结构 上 采用 了 四 根 刚 度 大 的 长 导 杆 
10 协调 正 、 反 压板 的 运动 。 造 型 室 前 有 浇注 平台 ,推出 的 砂 型 块 即 排列 在 上 面 。 
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图 3.31 垂直 分 型 ; 型 机 的 总 体 结构 
速 油缸 ; 5 一 控制 箱 ; 6 一 单 过 ;7 一 泵 站 ， 
1 一 主 液压 缸 ; 12 一 中 框架 13 一 压 实 板 ; 





1 一 射 砂 简 ，2 一 射 砂 竟 ，3 一 储 气 钥 X 全 
8 一 后 框架 ，9 一 机 座 ，10 一 们 被 
14 一 造型 室 FE 板 ; 16 一 压 


造型 过 程 可 分 为 六 道 
工序 1 一 一 射 砂 
， 打 开 排 气 闭 ， 






工序 2 经 C 和 孔 进入 主 液 
实 。 当 砂 型 比 慌 送 到 预定 值 时 ， 压 实 板 停止 挤 压 。 


绊 系 如 图 3. 32 所 示 
压板 将 造型 室 
条 内 残余 空气 。、 关 - 


区 


ig. 射 砂 结束 后 ， 其 


的 高 压 油 ， 作 用 于 后 活塞 上 ， 将 砂 型 进一步 压 


砂 阀 关 


工序 3 一 一 起 模 工 : 高 压 油 由 B 孔 进入 后 液压 缸 ， 使 反 压 板 先 平行 外 移 ， 反 压板 上 


的 模样 脱离 砂 型 起 模 ， 然 后 在 导向 凸轮 的 控制 下 ， 向 上 翻 起 到 水 平 状态 ， 造 型 室 前 方 门 
被 打开 。 在 起 模 时 , 反 压 板 上 的 震动 器 动作 。 同 时 ， 射 砂 简 上 加 砂 闻 板 打开 ， 对 


加 砂 。 





射 砂 简 


工序 4 一 一 推出 合 ; 


油 液 经 下 孔 流 入 主 液压 缸 ， 





4: 高 压 油 由 D 孔 进入 增 速 液压 缸 ， 并 通过 活塞 使 增 速 液 厅 
作用 于 前 活塞 上 带动 压 实 板 将 铸 型 推出 造型 室 ， 实 现 合 型 ， 并 





将 整个 型 块 列 向 前 推进 相 


当 于 一 个 砂 型 厚度 的 距离 。 





E 氏 内 的 





工序 5 一 一 起 模 工 : 高 压 ; 











由 人 A 孔 进入 前 液压 缸 ， 使 压 实 板 退 回 ， 实 现 起 模 正 ， 退 





的 行程 可 根据 砂 块 厚度 进行 调节 。 


工序 6 一 一 关闭 造型 室 : 由 了 D 孔 进入 增 速 液 压 和 的 高 压 油 ， 推 动 活塞, 使 增 速 液压 





饶 的 油 液 经 玉 孔 流入 主 液压 氏 ， 使 反 压 板 返 回 初 始 位 置 。 此 时 停止 加 砂 ， 并 开始 下 一 


循环 。 
3. 重 直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 主要 部 件 
1) 射 砂 机 构 


射 砂 机 构 如 图 3. 33 所 示 ， 与 一 般 射 砂 机 构 相 似 。 由 于 造型 用 砂 量 较 大 ， 所 以 射 砂 简 
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EN TI [Lo) 工序 1 一 起 模 1 ; (d) 工序 NN 一 退出 合 型 
(e) 工序 V 一 起 模 且 ; (f) 工序 WI 一 关闭 造型 室 
1 一 造型 室 ; 2 一 排 气 阀 ，3 一 射 砂 简 ; 4 一 砂 闻 板 ;5 一 储 气色 ;6 一 增 速 液压 氏 ; 7 一 增 速 活塞; 
8 一 辅助 活塞 :9 一 导 杆 ;10 一 主 活塞 ， 11 一 液 不 适 ; 12 一 正 压板 ; 13 一 反 压 板 ， 
14 一 射 砂 阀 ; 15 一 砂 型 








较 高 。 由 于 砂 型 的 紧 实 主要 靠 压 实 . 对 射 砂 并 不 追求 高 的 紧 实 度 ， 所 以 射 砂 简 的 简 辟 上 并 
不 开设 进 气 缝隙 ， 进 气 为 项 上 进 气 。 射 砂 头 较 高 而 且 锥 度 较 大 ,使 型 砂 容易 在 射 砂 头 中 流 
动 ， 向 射 孔 附 近 的 流 化 区 补充 。 造 型 室 为 上 排 气 。 
射 砂 简 内 装 有 料 位 计 探 头 ， 用 以 检查 简 内 的 砂 位 高 度 ， 并 用 以 控制 供 砂 系统 。 有 的 造 
型 机 采用 二 次 射 砂 系统 ， 克 服 一 次 射 砂 所 得 砂 型 紧 实 度 下 部 高 、 上 部 低 的 缺点 。 
2) 液压 缸 系 统 
压 实 机 构 采 用 带 增 速 的 液压 缸 的 液压 系统 。 主 液压 代 的 结构 如 图 3. 34 所 示 。 主 液压 
饶 是 一 个 双向 液压 氏 ， 因 为 整个 液压 饶 较 长 ,为 了 加 工 制 造 方便 ， 把 它 分 成 前 负 及 后 缸 两 
部 分 。 前 、 后 两 个 活塞 共处 在 一 个 液压 缸 中 ， 虽 然 可 使 油 路 控制 比较 简单 ， 但 是 一 个 活塞 
的 运动 有 时 会 对 另 一 个 活塞 产生 干扰 作用 ,会 影响 造型 质量 。 为 此 ， 可 将 前 、 后 两 个 活塞 
互相 隔离 。 
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人 图 3.33 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 的 射 砂 机 构 
不 锈 钢 射 砂 简 衬 ，6 一 射 砂 头 ; 7 一 射 砂 简 内 衬 ; 





加 砂 口 ; 2 一 闸门 ，3 一 射 砂 简体 ，4 一 射 砂 简 ; 5 


8 一 排 气 孔 ;: 9 一 造型 室 顶 板 ; 10 一 造型 室 侧 板 ; 11 一 造型 室 底 板 ; 12 一 射 砂 阀 ， 
13 一 储 气 钠 ; 14 一 疗 门 气 饶 


SS 
A 


颖 
乡 
乡 
乡 





SSE 


NS PP 
CE 
NS 





图 3.34 主 液压 缸 的 结构 
1 一 前 活塞 杆 ; 2、7、12 一 端 盖 ; 3 一 导向 套 简 ; 4 一 半 环 ; 5、9 
6、8 一 活塞 ，10 一 后 活塞 杆 ; 11 一 排 气 塞 


抵 体 ; 
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3) 反 压 板 翻 起 机 构 

反 压 板 翻 起 动作 原理 如 图 3. 35 所 示 。 由 后 活塞 带动 的 四 根 长 导 杆 6 使 反 压板 架 1 作 
起 模 的 退出 及 关闭 造型 室 的 运动 ， 二 恬 枯 汪 而 乱 和 在 中 示 甘 虽 上 由 连 杆 3 带动 作 翻 动 
运动 。 连 杆 3 的 下 端 是 一 个 导 轮 4， 在 机 座 上 的 一 个 凸轮 导 板 5 上 滚动 。 当 反 压 板 架 向 
左 起 模 退 出 一 定 距 离 时 ， 导 板 5 就 将 导 轮 4 抬 起 [图 3. 35(b)]， 顶 着 反 压板 向 上 翻 起 
[图 3. 35Ca)]， 让 过 位 置 ， 使 以 后 的 型 块 能 顺利 地 从 它 下 面 通过 ， 穿 过 反 压 板 架 框 ， 推 
到 合 型 浇注 平台 上 。 














办 FOR 轩 (Ce) 合 上 位 轩 
2 一 反 压板 ; 卫生 导 办 ;5 一 导 极 ， 6 一 导 村 :7 一 和 型 室 
4) 下 世 人 


造型 机 所 造 砂 型 如 果 有 型 芯 的 话 ， 必 须 在 型 抉 合 型 之 前 就 下 在 其 中 。 可 用 手工 下 芯 ， 
有 的 机 器 配 有 下 芯 机 构 ， 实 现 机械 化 下 芯 

图 3.36 所 示 为 平移 式 下 芯 机 构 的 工作 原理 。 下 芯 过 程 如 下 : @ 将 砂 芯 放 人 下 芯 框 中 ， 
塑料 胎 具 中 有 一 定 的 真空 ， 将 砂 芯 吸 住 ; 加 将 下 芯 框 推 到 造 好 的 型 块 前 方 ; 回 将 下 芯 框 和 
造 好 的 型 块 合 型 然后 通 入 压缩 气体 将 砂 芯 推 入 型 腔 ; @@ 下 芯 框 后 退 ; 加 下 芯 框 移 到 原始 
位 置 。 

图 3. 37 所 示 为 与 平移 式 下 芯 机 配套 的 造 世 机 工作 原理 。 图 中 1 与 2 是 一 对 造 芯 芯 盒 。 
在 工序 工 中 ， 射 芯 机 将 芯 砂 射 人 1、2 中 ,随即 通 以 气体 使 芯 砂 硬化 〈 工 序 开 )。 然 后 ， 芯 
盒 1 后 退 (工序 下)， 砂 芯 留 在 芯 盒 2 中 。 如 果 造 芯 机 与 下 芯 机 构 同 步 动 作 的 话 ， 此 时 下 
芯 框 4 从 造型 机 上 移 来 ， | 两 者 换 位 〈 工 序 W )。 然 
后 下 芯 框 4 前 移 ， 在 芯 盒 2 上 。 芯 盒 2 将 砂 芯 推 向 下 芯 框 4 中 〈 工 序 V )。 接 着 下 芯 框 4 
后 退 脱 开 ， 制 好 的 砂 芯 已 下 芯 框 4 中 ,下 芯 框 4 即 可 移入 造型 机 向 型 块 下 芯 (工序 
WI)。 芯 盒 3 与 芯 盒 2 完全 一 样 ， 所 以 在 下 芯 框 4 下 芯 时 ， 它 与 芯 盒 1 配合 ， 射 芯 造 芯 。 
造 芯 下 芯 由 此 即 联 动 ， 可 实现 完全 自动 化 。 
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图 3.36， 平 移 式 下 芯 机 构 的 工作 原理 
1 一 已 造 好 的 型 块 ; 2 一 下 芯 机 ; :5 





他 (©) DD 


图 3.37 与 平移 式 下 芯 机 配套 的 造 芯 机 工作 原理 
(a) 工序 工 一 射 砂 ; (b) 工序 下 一 通气 硬化 ; (c) 工序 四 一 开 盒 ;(d) 工序 人 一 芯 盒 回 转 ; 
(e) 工序 V 一 与 下 芯 框 对 合 ; (0) 工序 出 一 下 芯 框 后 退 进 入 下 芯 位 置 
1、2、3 一 芯 盒 ;4 一 下 芯 机 构 的 下 芯 框 ; 5 一 芯 盒 1 的 开 合 机 构 ; 6 一 射 砂 简 ; 7 一 中 心 转轴 ; 8 一 砂 芯 


4. 重 直 分 型 无 箱 射 压 用 铸 型 输送 机 
垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 只 需 配 以 适当 的 铸 型 输送 机 ， 就 可 以 组 成 造型 生产 线 ， 基 本 
上 不 需要 其 他 辅 机 ， 十 分 简单 。 所 用 铸 型 输送 机 应 有 以 下 两 个 功能 : 四 直线 的 步 移 运动 ; 
回 与 造型 机 同步 推动 型 块 串 列 。 这 类 铸 型 输送 机 主要 有 : 夹 持 式 和 顶板 式 两 种 。 

夹 持 式 铸 型 输送 机 的 工作 原理 如 图 3. 38 所 示 。 输 送 铸 型 时 ， 用 两 根 很 长 的 导 模 从 两 
边 夹 紧 整 串 铸 型 [图 3. 38(a)]， 然后 导 槽 夹 着 型 块 向 前 移动 一 个 砂 型 厚度 [图 3. 38(b)]， 
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接着 导 模 松 开 [图 3. 38(c)]， 后 退 至 原先 位 置 [图 3. 38(d)]， 完 成 一 次 工作 循环 。 











栅 板 式 # 
板 上 输送 前 进 。 


能 在 纵向 作 自 


© (a) 
图 3.38 夹 持 式 铸 型 输送 机 工作 原理 

上 移 铸 型 输送 机 的 工作 原理 如 图 3. 39 所 示 。 它 组 栅 板 组 成 ， 型 块 就 在 栅 
一 组 栅 板 只 作 升 降 运动 ， 称 作 升 降 栅 板 ,< 田 - 板 既 能 作 升降 运动 ， 又 
动 ， 称 作 输 送 机 板 。 其 输送 运动 用 Ri- 中 输送 顶板 A 前 进 ， 















依托 住 ; 由 输送 栅 板 A 后 退回 原 处 ; 


托 着 型 块 向 前 运动 一 个 型 块 厚度 的 距离 ，@ 升 隆 - 升 至 与 型 块 底面 接触 ， 即 与 型 块 
和 





B 下 降 ， 型 块 由 机 板 A 托 住 ， 造 型 机 

















(d) (©) DD 


| Wi 


图 3.39 栅 板 式 步 移 铸 型 输送 机 的 工作 原理 
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为 保证 铸 型 输送 机 与 压 实 板 推 型 运动 严格 同步 ， 应 使 它 的 向 前 推力 只 占 整 串 型 块 向 前 
移动 所 需 推力 的 90% 左 右 ， 而 其 余 10% 左 右 则 由 造型 机 的 压 实 板 承担 。 因 此 ， 当 压 实 板 
不 向 前 推 时 ， 单 是 输送 机 本 身 并 不 能 使 型 块 串 列 移动 ， 只 有 两 者 同时 向 前 推 ， 型 块 才能 
移动 。 


3.6.3 水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 机 

















水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 是 分 型 面 呈 水 平 的 情况 下 ， 进 行 射 砂 充填 、 压 实 、 起 模 、 脱 
箱 、 合 型 和 浇注 的 。 水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 机 的 类 型 很 多 ， 这 里 仅 举 一 种 。 

图 3. 40 是 德国 BMD 公司 的 水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 机 的 结构 图 。 中 间 是 装 在 移动 小 车 
上 的 双 面 模板 ， 其 上 面 是 上 砂 箱 及 上 射 压 系统 ， 下 面 是 下 砂 箱 及 下 射 压 系统 ， 中 间 是 一 个 
转盘 机 构 。 














图 3.40 BMD 公司 的 水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 机 的 结构 图 
1 一 上 环形 压 实 液压 缸 ， 2 一 上 射 砂 简 ; 3 一 加 料 开 闭 机 构 ; 4 一 上 脱 箱 液压 缸 ; 5 一 上 射 砂 阀 ; 
6 一 落 砂 管道 ，7 一 储 气缸 ; 8 一 下 脱 箱 液压 缸 ; 9 一 料 位 器 ; 10 一 下 射 砂 阀 ; 11 一 下 射 砂 简 ; 





12 一 下 环形 压 实 负 ; 13 一 辅助 框 ;: 14 一 转盘 机 构 ; 15 一 模板 小 车 ; 16 一 中 立柱 
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上 射 砂 简 2 是 一 种 卡 腰 形 的 射 砂 简 。 上 射 压板 固定 在 射 砂 简 上 。 上 射 砂 简 2 外 有 环形 
压 实 液压 氏 1， 可 以 带动 上 射 砂 简 2 在 固定 的 射 简 内 伸缩 移动 ， 使 射 压板 作 压 实 运动 . 它 
们 外 面 还 有 两 个 脱 箱 液 压 缸 4， 安 装 在 上 箱 对 角 线 上 ， 控制 上 砂 箱 的 脱 箱 及 合 型 等 运动 。 
_ 下 砂 箱 的 射 砂 采用 底 射 砂 机 构 。 下 射 砂 简 11 中 的 型 砂 都 由 加 砂 斗 通过 阅 板 经 过 落 砂 

道 6 供给 。 当 砂 位 高 度 达到 料 位 器 9 时 ， 信 和 号 使 供 砂 停 止 。 下 射 砂 简 11 的 底部 有 导 气 
入 ， 侧面 有 进 气孔 。 射 砂 时 ， 射 砂 阀 5 及 10 同时 进 气 ， 上 、 下 射 砂 简 同时 射 砂 。 但 在 开 
始 时 ， 下 射 砂 闪 10 先 打开 一 些 ， 压 缩 空气 通过 下 射 砂 简 11 的 底部 和 侧面 进入 ,使 型 砂 在 
下 射 砂 简 11 中 悬浮 起 来 ,然后 上 、 下 射 砂 阀 全 部 打开 ,将 型 砂 射 人 砂 箱 。 

下 射 砂 简 11 的 外 面 也 有 环形 压 实 条 12， 使 下 射 压 板 作 升降 运动 。 同 样 也 有 两 个 下 脱 
箱 液 压 饶 8 控制 下 砂 箱 的 运动 。 由 于 下 砂 箱 要 在 转盘 上 转 位 ， 所 以 下 脱 箱 液压 缸 不 能 直接 
与 下 砂 箱 连接 。 因 而 在 下 砂 箱 的 下 面 有 一 个 高 度 很 小 的 辅助 框 包 3。 下 砂 箱 与 辅助 框 上 都 有 
钧 形 装 置 ， 既 不 妨碍 下 砂 箱 转 位 ， 又 在 脱 箱 时 ,辅助 框 避 从 :不 人 砂 箱 下 拉 ， 实 现 脱 箱 。 

水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 机 的 工作 过 程 如 图 3. 41 所 未 ， 进入 工作 位 置 后 [图 3. 41(a)]， 
上 、 下 砂 箱 从 两 面 合 在 模板 上 [图 3.41(b)]。 射 砂 机 构 进 行 射 砂 ， 将 型 砂 填 
入 砂 箱 [图 3.41(c)]。 随 即 ， 射 压板 压 人 砂 压 实 [图 3.41(d)]。 接 着 上 、 下 砂 
箱 分 开 ， 从 模板 上 起 模 [图 3. 41(e) ]。 下 砂 箱 ， 这 时 ， 转 盘旋 转 180"， 下 砂 箱 
随 转 盘 转 出 至 外 面 的 下 芯 工 位 。 而 天 芭 下 芯 完 毕 同时 转 入 ， 转 至 工作 工 


位 。 与 此 同时 ， 模 板 小 车 向 旁 移 妇 8. 41(f)]。 于 是 上、 下 箱 合 型 [图 3. 41(g)]。 合 
: 起 脱 箱 [图 3， ， 然 后 下 射 压板 不 动 ， 下 砂 箱 


型 后 ， 上 射 压板 不 动 ， 性 
已 造 好 的 脱 箱 砂 型 。 在 下 一 工序 中 


向 下 抽出 脱 箱 [图 3. 41(i 
ee 



























图 3.41 水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 机 的 工作 过 程 
(a) 准备 ;(b) 空 腔 合 型 ，(c) 射 砂 ;(d) 紧 实 ; (e) 脱 箱 ，(f) 下 芯 旋 转 ，(g) 合 型 
Ch) 脱 上 型 ; (i) 脱 下 型 


1 一 上 砂 箱 ; 2 一 上 射 压板 ; 3 一 上 模板 ; 4 一 模板 框 ; 5 一 下 模板 ; 6 一 下 射 压板 ; 7 一 下 砂 箱 ; 8 一 辅助 框 
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思考 题 及 习题 


一 、 填 空 题 


1 
2 
3 
4 
压 头 。 

训 


. 在 黏土 砂 自动 化 造型 生产 线 上 ， 最 主要 的 设备 是 
. 气动 微 震 机 构 可 分 为 和 两 种 。 





提 阀 特性 曲线 的 改善 方法 有 和 





. 多 触 头 压 头 大 都 用 液压 和 推动 ， 可 分 为 、 和 





多 触 头 








二 、 概 念 题 


? 间隙 的 大 尖 应 如 和 何 确定 ? 


四 、 思 考题 


丰 


2 
查 清原 


多 触 头 高 压 造型 机 常用 的 加 砂 机 构 有 


示 功 图 “多 般 头 “ 脱 箱 造型 人 
三 、 简 答题 













1. 震 击 循环 示 功 图 的 意义 是 什么 ? 

2. 发 生 双重 撞击 的 原因 有 哪些 ? 7 
rn 

4 低压 微 震 压 实 造型 机 布 哪 关 内 

5. 垂直 分 型 无 箱 东 嵌 点 是 什么 ? 

6. 水 平分 型 脱 箱 i 性 直 分 型 天 箱 机 相 比 ， 有 何 特点 ? 
7. 弹簧 式微 本 网 2 


牌 直 ae 次 射 砂 的 目的 是 什么 ? 








实 活 守 上 沿 间 要 留 有 一 定 的 间隙 ， 为 什 


垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 的 生产 率 很 高 ， 而 且 造 型 基本 能 白 动 化 ,但 是 为 什么 许 
多 小 型 铸件 的 造型 仍然 希望 采用 水 平分 型 的 脱 箱 造型 机 ? 











? 





如 果 在 现场 发 现 弹簧 式 气 动 微 震 压 实 造型 机 不 能 进行 压 震 ， 你 将 从 哪 几 个 方面 去 
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se 

设备 及 其 自动 化 
SY 


所 谓 造型 生产 线 ， we [ 艺 要 求 ， 将 主机 〈 造 型 机 ) 和 辅 机 〈 翻 箱 
机 、 合 型 机 、 落 砂 机 、 压 铁 、 皂 分 箱 机 等 ) 按照 一 定 的 工艺 流程 ， 用 运输 设备 
( 铸 型 输送 机 、 棍 道 等 ) 联 玛 邦 闲 > 并 采用 一 定 揭 控 
型 生产 体系 ， 并 在 该 生产 信和 款 介 ， ee 
产 过 程 。 

因此 ， 只 寺 和 、 er 辅助 设备 ， 如 为 完成 铸造 工艺 过 程 而 设置 
的 辅 机 有 ， 天 风 怠 置 、 扎 气孔 机 合 型 机 、 落 箱 机 、 压 铁 机 、 浇 注 机 、 捅 箱 机 、 
落 砂 机 、 分 第 机 、 清 扫 机 等 为 完成 砂 箱 运送 而 设置 的 朝 机 有 ， 乱 型 输送 机 、 提 箱 机 、 降 
箱 机 、 转 箱 机 、 推 箱 机 等 。 










法 所 组 成 的 机 械 化 、 自 动 化 造 
落 砂 等 工作 ， 从 而 完成 铸件 生 








4.1 铸 型 输送 机 






铸 型 输送 机 按 安装 形式 可 分 为 水 平安 装 、 倾 斜 安装 、 垂 直 安 装 和 悬挂 式 安装 等 ; 按 运 
动 特征 可 分 为 连续 式 、 脉 动 式 、 间 吹 式 等 ， 按 生 布置 可 分 为 封闭 式 和 开放 式 两 种 。 

选用 和 铸 型 输送 机 主要 应 依据 生产 批量 和 组 织 生 产 的 方式 。 一 般 在 平行 工作 制 、 大 量 或 
成 批 生产 的 情况 下 ， 宣 采用 连续 式 或 脉动 式 铸 型 输送 机 ， 串 通 布线 时 以 采用 连续 式 为 佳 ， 
而 并 通 布线 时 以 采用 脉动 式 相宜 ; 在 成 批 生产 较 大 的 铸 型 ， 以 及 多 品种 ， 中 小 件 连续 造型 
间 欣 浇注 的 情况 下 ， 则 宜 采 用 间 其 式 铸 型 输送 机 。 


4.1.1 水 平 连 续 式 铸 型 输送 机 


图 4. 1 所 示 为 常用 的 SZ - 60 型 水 平 连续 式 铸 型 输送 机 ， 由 小 车 、 传 动 装置 、 张 紧 装 
置 、 轨 道 系统 等 组 成 。 
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He et 
1 一 输送 小 车 太守 传 六 装置， A 山道 系统 ，5 一 链 轮 ; 
块 和 全 一 导 轮 


6 一 驱动 链 ; 7 ，9 一 牵 吕 车 面 ; 11 一 车 体 ，12 一 走动 轮 


i 

1. 小 车 7 WK 

答 送 小 台 SP 条 、 车 体 、 走 动 轮 、 弄 引 链 、 导 轮 等 组 成 ， 如 图 上 1 所 示 。 车 面 10 通 
过 销 轴 铵 接 于 车 体 11。 小 车 有 平板 车 面 和 辊 柱 车 面 两 种 型 式 ， 前 者 常用 ， 后 者 仅 在 要 把 砂 
型 由 辊 柱 台 推 上 输送 机 的 特殊 情况 下 才 采 用 。 

车 面 尺寸 是 输送 机 的 主要 参数 ,根据 砂 箱 尺寸 大 小 进行 选择 。 用 手工 或 吊车 搬运 砂 箱 
时 ， 车 面 尺 寸 A 与 也 应 比 砂 箱 外 框 大 100~150mm; 采用 落 箱 机 等 专用 设备 时 ， 车 面 长 度 
么 略 大 于 砂 箱 的 外 框 长 度 ， 而 车 面 宽 巨 可 与 砂 箱 外 框 的 宽度 相同 。 

2. 传动 装置 

输送 机 的 传动 装置 如 图 4. 1 所 示 。 工 作 时 ， 经 过 减速 的 链 轮 带 着 链条 及 其 上 的 推 块 ， 
推动 小 车 下 链 板 上 的 导 轮 8， 使 输送 机 运动 。 

由 于 输送 机 的 运行 速度 要 在 一 定 的 范围 内 可 调 ， 因 此 传动 装置 常 配 有 无 级 变速 器 动 
力 常 采用 双 速 电动 机 。 为 避免 转弯 处 导轨 过 分 磨损 ， 传 动 装置 应 设置 在 小 车 转弯 段 前 5 一 6 
节 小 车 处 的 直线 段 上 。 

3. 张 紧 装置 及 轨道 系统 

张 紧 装置 如 图 4. 2 所 示 ， 它 装 设 在 小 车 牵引 链 张 力 较 小 的 一 端 。 在 安装 小 车 时 借助 张 
紧 螺杆 3 推移 轨 枕 1， 带 着 其 上 的 走 轮 轨道 和 导 轮 轨道 随 之 移动 ， 使 牵引 链 产生 一 定 初 张 
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力 ， 以 保证 输送 机 小 车 运行 平稳 。 在 张 紧 段 轨道 与 固定 轨道 之 间 ， 嵌 入 槐 形 调节 块 4， 调 
整 它 即 可 保持 上 述 两 段 轨道 紧密 平滑 地 相互 衔接 。 








轨道 系统 主要 由 走 轮 轨 道 、 导 枕 组 成 。 走 轮 轨 道 起 承重 作用 ， 导 轮 轨 道 通 
过 导 轮 控制 小 车 的 运动 轨迹 。 在 \ 走 轮 轨 道中 心 线 与 导 轮 轨道 中 心 线 相 重合 。 而 当 
小 车 在 圆 弧 自行 走时， 车 体 喜 心 流 着 人 笃 向 偏离 一 个 距 迄 82] 这 就 会 引起 走 轮 脱轨 ， 因 此 ， 在 
铺设 圆 弧 段 的 走 轮 轨 道 时 * 哎 诺 以 导 轮 轨道 的 中 5 基准 进行 修正 。 
















4. 输送 机 运行 递 度 .| 展开 长 度 和 小 人 局 

输送 机 按照 式 (4-1) 二 
_nT _ 
v0 太 , (4-1) 


式 中 ,wv 为 输送 机 的 计算 速度 (m/min); n 为 每 小 时 装 上 输送 机 的 砂 型 数 ; 工 为 小 车 节 距 
(m); Z 为 每 个 小 车 上 存放 的 砂 型 数 ， 7 为 装载 系数 ， 对 于 机 械 化 生产 线 取 1 一 0. 8 一 0. 85。 
铸 型 输送 机 展开 长 度 一 般 由 造型 下 芯 段 长 度 Lz、 浇 注 段 长 度 Li 、 冷 却 段 长 度 Li 和 落 
砂 段 长 度 Ls 决定 ， 展 开 后 的 总 长 为 
L=Lz+L+Li+Ls 
由 此 确定 的 小 车 总 数 mm 
m=L/T 
其 中 ,造型 下 芯 段 Lz 主要 取决 于 造型 机 的 类 型 、 数 量 、 布 置 形式 及 下 芯 方 式 和 所 需 
时 间 ， 一 般 为 30 一 42m; 浇注 段 长 度 Di 取决 于 浇注 机 的 结构 尺寸 和 台数 ; 冷却 段 长 度 六 
由 铸件 在 砂 型 内 冷却 所 需 的 最 短 时 间 与 铸 型 输送 机 运行 速度 的 乘积 来 计算 ; 落 砂 段 长 度 
Ls 根据 所 选用 的 落 砂 机 组 的 结构 、 作 业 环 境 要 求 、 隔 震 和 隔离 噪声 的 程度 适当 确定 。 
最 后 ， 确 定 输送 机 展开 后 的 总 长 尚 需 根据 轨道 的 布置 及 牵引 链 的 最 大 许 用 张力 进行 
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4.1.2 脉动 式 铸 型 输送 机 

脉动 式 铸 型 输送 机 按 传动 分 为 液压 式 和 机 械 式 两 类 ， 液 压 式 较为 常用 。 图 4. 3 所 示 为 
一 种 液压 传动 的 脉动 式 铸 型 输送 机 ， 它 的 导 轮 之 间 不 用 牵引 链 联系 ， 而 是 直接 装 在 车 体 
上 ， 并 能 对 称 于 车 体 中 心 回 转 。 车 体 中 心 下 侧 设 有 圆 销 孔 ， 供 传动 及 定位 用 。 



































NN 脉动 式 铸 型 输 j 

1 一 小 车 3 一 定位 装 张 紧 装置 ， 5 一 轨道 系统 

ron, aera 后 依 折 入 车 体 的 国 销 孔 内 ， 卫 动 氏 隧 即 共 动 
wa 
et 二 生生 小 车 即 脉动 地 前 进 。 

在 脉动 式 输送 机 的 传动 装置 后 面 ， 以 及 需要 准确 定位 的 地 方 ( 如 合 箱 机 、 落 箱 机 等 附 
近 ) 都 应 设置 定位 装置 ， 一 是 在 传动 装 秆 动作 完毕 后 ， 保 持 输 送 机 的 位 置 固定 不 动 ， 二 是 
分 捧 各 节 小 车 的 连接 部 分 的 积累 误差 ， 使 小 车 能 停 在 各 工序 要 求 的 指定 位 置 上 。 
水 动 式 铸 型 输送 的 缺点 是 成 本 高 、 维 修 工作 量 大 、 因 起 动 次 数 频繁 动力 消耗 大 ， 优 点 
是 小 车 每 次 移动 的 距离 不 变 ， 能 在 静态 下 实现 下 芯 、 合 箱 、 浇 注 等 工序 。 


.3 间歇 式 铸 型 输送 机 


图 4.4 所 示 为 一 种 机 械 传动 的 间 鞭 式 铸 型 输送 机 ， 其 传动 装置 结构 与 SZ - 60 型 连续 
式 输送 机 类 似 ， 只 是 把 推 块 的 节 距 增 大 ， 前 一 个 推 块 与 导 轮 脱离 接触 ， 过 一 定时 间 后 第 二 
个 推 块 才 与 导 轮 接触 推动 小 车 前 进 ， 造 成 小 车 的 间 葡 运动 。 小 车 之 间 的 联系 采用 固定 的 
间 鞭 式 铸 型 输送 机 的 线路 一 般 都 设计 成 非 封 闭 的 各 条 线路 都 有 单独 的 传动 装置 ， 线 
路 之 间 采 用 转运 机 构 以 实现 循环 运输 。 当 它 的 某 一 条 线路 〈 图 4. 4 中 为 最 下 面 一 条 ) 开始 
运行 时 ， 转 运 小 车 必须 停 在 此 线路 的 两 端 。 在 运行 方向 前 端的 转运 车 为 空 载 ， 而 后 端 为 满 
载 。 开动 传动 装置 3 后 ,该 线路 上 的 所 有 小 车 都 前 进 一 个 节 距 后 停止 。 此 时 ,前 端的 转运 
车 承接 一 个 小 车 成 为 满载 ， 而 后 端的 转运 车 放出 一 个 小 车 后 成 为 空 载 。 之 后 ， 转 运 小 车 都 
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1 一 转运 小 车 ; 2 地 小 降 汶 3 一 传动 装置 ，4 一 轨道 
作 代 向 运动 至 另 一 条 线路 两 端 ， Sn 运输 。 


间 铭 式 铸 型 输送 机 的 优 上 Yap 线 
合 箱 、 浇 注 等 工序 ， 工 < 排 或 
动 线 时 所 和 需 控 制 系统 复 筑 、 

机 多 用 于 输送 成 


4.1.4 辊 式 


辊 式 输送 机 (无 传动 装置 时 称 为 辊 道 ) 在 铸造 车 间 的 各 工 部 用 得 较 多 。 例 如 ,熔化 工 
部 用 来 输送 料 桶 ， 清 理工 部 用 来 输送 铸件 ;造型 和 制 芯 工 部 则 与 其 他 铸 型 输送 机 配合 组 成 
造型 生产 线 。 

长 辊 一 般 由 钢管 与 滚珠 轴承 等 制 成 ， 如 图 4. 5(a) 所 示 ; 在 输送 带 箱 辟 的 砂 箱 及 压 铁 时 
则 用 边 辊 道 ， 如 图 4. 5(b) 所 示 ; 物件 在 辊 道上 运动 ， 可 用 手 推 、 气 饶 或 油 氏 推动 也 可 使 
辊 道 与 水 平成 130'~~2°30' 的 倾斜 角 ， 利用 物件 的 自重 运动 。 有 的 造型 生产 线 上 ,下 芯 段 及 
在 捅 箱 机 输出 空 砂 箱 段 等 处 也 有 用 链 传动 的 辊 式 输送 机 的 ， 如 图 4.5(c) 和 图 4.5(d) 
所 示 。 


4.1.5 悬挂 式 输送 机 


是 消耗 动力 大 ， 组 成 自 
Sak 国 辐 式 名 本 罗 汉 






















































1. 普通 悬挂 输送 机 

在 架空 轨道 上 ， 把 许多 承载 吊 具 的 行走 滑车 用 链 板 连 在 一 起 ， 可 以 组 成 悬挂 输送 机 ， 
如 图 4. 6 所 示 。 它 配 有 传动 装置 2， 使 悬挂 在 输送 机 上 的 物件 (载荷 ) 6 能 沿 着 架空 轨道 4 
连续 地 运行 。 在 制 芯 工 部 ， 常用 这 种 悬挂 输送 机 来 输送 砂 芯 。 它 们 有 的 穿 过 卧 式 烘 干 炉 
作为 炉子 结构 的 一 部 分 。 而 有 的 则 带 着 砂 芯 一 直送 到 造型 工 部 的 合 型 地 点 。 悬 挂 式 输送 机 
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的 集中 形式 
送 机 ;(d) 传动 链 带 推 块 的 辊 式 输送 机 


;4 一 | 


但 是 普通 悬挂 输送 机 的 承载 吊 具 的 


(a) 长 辊 ; (b) 边 辊 道 ， 
1 一 辊 子 ， 3 





不 占 造型 工 部 的 地 面 ， 
滑 抽 和 传 os 1 


人 
1 被 吊 运 ek 





图 4.6 悬挂 输送 机 


1 一 承重 式 张 紧 装 团 ，2 一 传动 装置 ;3 一 牵引 链 ; 4 一 架空 轨道 ;5 一 承载 吊 具 的 滑 道 ; 6 一 载荷 





2. 推 式 悬挂 输送 机 

为 了 克服 普通 悬挂 输送 机 的 缺点 ， 实 现 被 输送 物料 的 分 类 、 储 存 和 运输 自动 化 ， 可 采 
用 推 式 悬 挂 输送 机 ， 如 图 4.7 所 示 ， 它 主要 由 起 牵引 作用 的 悬挂 输送 机 4 和 承载 吊 具 的 载 
货 小 车 3 两 部 分 组 成 ， 悬 挂 输送 机 沿 上 层 的 牵引 轨道 1 运行 ， 而 载 货 小 车 沿 下 层 的 承载 轨 
道 5 运行， 承载 吊 具 的 小 车 不 与 牵引 链 连 在 一 起 ,而且 本 身 没有 传动 装置 ， 它 只 是 在 悬挂 
输送 机 推进 滑 架 2 的 拨 爪 推动 下 ， 才 能 沿 承载 轨道 运行 。 
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图 4.7 推 式 悬 挂 输送 机 


1 一 牵引 轨道 ，2 一 推进 滑 架 ;3 一 承载 吊 具 的 /| 丛 
5 一 承载 轨道 ，6 一 岔 道 推 缸 ; 7 ,二 
利川 小 车 能 脱 高 一 条 承载 轨道 进入 男 一 条 ea 可 灵活 安排 小 车 的 运行 线路 。 在 盆 首 
处 于 图 4. 7 所 示 位 置 时 ， 小 车 沿 箭头 2 在 了 ; 当 小 车 不 再 需要 进入 支线 时 ， 岔 道 推 


和 仙 6 推进 ， 承 载 轨道 的 支线 9 与 > ， 此 后 小 车 即 沿 箭头 a 所 示 方 向 运行 。 
4.1.6 其 他 铸 型 输送 机 


除 上 述 几 种 铸 型 输送 党 有 于 造型 生产 线 的 rs 链 板 输送 机 等 。 











办 在 条 .8 所 示 ， 它 由 诬 做 的 鳞 板 组 成 循环 的 鳞 板 带 ， 这 些 鳞 板 
的 两 端 固定 在 和 ri 2 ， 其 贸 接 轴 两 端 装 有 行走 轮 ， 可 以 沿 轨 道 
4 或 14 行 走 。 ls a we 带动 传动 链 及 整 条 鳞 板 带 运转 。 














图 4.8 鳞 板 输送 机 


1 一 支架 ; 2 一 从 动 链 轮 ; 3 一 张 紧 装置 ; 4 一 上 层 轨 道 ; 5 一 传动 链 ; 6 一 鳞 板 ; 7 一 主动 链 轮 ; 
8 一 轴承 ; 9 一 出 料 口 ; 10 一 联 轴 器 ; 11 一 减速 器 ; 12 一 底座 ; 13 一 电动 机 ; 14 一 下 层 轨道 
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鳞 板 输送 机 结构 笨重 ， 造 价 较 高 ， 但 因 能 经 受 物料 的 冲击 ， 不 怕 高 温 ， 所 以 常用 于 输 
送 落 砂 后 的 红 热 铸件 ， 以 及 在 冲天 炉 配 料 中 用 于 输送 铁 料 。 

链 板 输送 机 的 结构 原理 与 鳞 板 输送 机 相同 ， 只 是 用 一 块 块 相 互 衔接 的 平板 代替 了 鳞 
板 。 它 可 以 用 来 输送 很 长 的 铸 型 ， 也 可 用 作 与 水 平 连续 式 甸 理 输送 机 同步 移动 的 洗 注 全 。 





























4.2 自动 落 砂 设 备 


4.2.1 落 砂 设备 的 分 类 
ee 


偏心 振动 落 夏 机 


输送 式 振动 落 砂 机 
报 动 落 砂 机 十 一 惯性 振动 落 砂 机 非 答 送 式 振动 落 砂 机 
输送 式 振动 落 砂 机 

Sh 2 


a 砷 输送 式 拓 动 洛 丰 机 
落 砂 机 十 浓 从 落 亿 机 SN 二 守 


下 
出 式 
图 4.9 

i i 侯 机 ，20 世纪 70 年 代 开始 大 量 采用 双 轴 强 
A 砂 机 和 无 强迫 联系 的 双 轴 惯性 振动 输送 机 。20 世纪 90 年 代 ， 带 有 冷 
却 清理 功能 的 落 砂 滚 简 大 量 用 于 造型 线 的 落 砂 中 。 

为 了 使 铸件 和 砂 型 从 砂 箱 中 脱离 出 来 ， 并 避免 砂 箱 在 振动 台 上 损坏 ， 自 动 生产 线 上 的 落 砂 
设备 大 多 配 有 捅 箱 机 。 捅 箱 机 虽然 不 能 算 做 落 砂 设 备 ， 但 是 落 砂 过 程 的 一 种 重要 辅助 装 普 。 


4.2.2 振动 落 砂 机 


振动 落 砂 法 是 由 周期 振动 的 落 砂 栅 床 将 铸 型 抛 起 ， 然 后 铸 型 自由 下 落 与 栅 床 相 碰 撞 。 
如 此 不 断 撞击 ， 而 使 砂 型 破坏 ,铸件 及 型 砂 从 砂 箱 中 脱出 ， 达 到 落 砂 的 目的 。 
1. 偏心 振动 落 砂 机 
图 4. 10 所 示 为 偏心 振动 落 砂 机 结构 简 图 。 它 靠 一 根 转动 的 偏心 轴 3 带动 整个 落 砂 机 框 
架 和 栅 格 运动 。 偏 心 轴 通 过 一 对 支架 轴承 4 支承 在 底座 的 支承 架 10 上 ， 而 轴 的 偏心 部 分 通 
过 一 对 框架 轴承 5 与 框架 8 及 栅 格 6 连 在 一 起 。 当 电动 机 1 通过 V 带 2 带动 偏心 轴 旋 转 时 ， 
使 落 砂 机 框架 产生 振动 。 放 在 顶 格 上 的 铸 型 不 断 地 被 抛 起 ， 然 后 又 靠 自重 下 落 与 顶 格 发 生 撞 
击 ， 从 而 使 铸 型 破碎 ， 型 砂 经 栅 格 孔 落下 运 走 ， 砂 箱 及 铸件 分 别 用 运输 设备 送出 。 

偏心 振动 式 落 砂 机 的 特点 : 四 落 砂 机 的 振幅 等 于 偏心 距 ; 加 振幅 不 受 落 砂 载 荷 的 影 
响 ; @ 撞 击 力 全 部 由 轴承 承受 并 传 给 基础 ， 轴 承 的 寿命 低 ， 对 基础 的 要 求 高 。 偏 心 振动 式 












































164 


,= 造型 生产 线 主要 辅助 设备 及 其 自动 化 第 4 章 | 











图 4.10 偏心 振动 落 砂 机 结构 简 图 
1 一 电动 机 ;2 一 V 带 ; 3 一 偏心 轴 ; 4 一 支架 轴承 ;5 一 框 Oy 栅 格 ，7 一 铸 型 ， 
8 一 框架 ;9 一 平衡 重 ，10 一 支承 架 ; 11 胶 强 链 
落 砂 机 适用 于 总 重 40kN 以 下 的 中 小 铸 型 的 落 砂 


采用 惯性 振动 落 砂 机 。 SS 
2. 单 轴 惯 性 振动 落 砂 机 RS 


(1) 惯性 振动 落 砂 机 结构 简 图 所 示 ， 落 砂 栅 床 2 被 弹簧 4 支承 于 机 座 5 上 ， 
落 砂 栅 床 上 装 有 带 偏重 的 主轴 3 : 轴 旋 转 时 ， 偏 得 XI 生 的 离心 力 〈 激 振 力 ) 使 落 砂 栅 
。 


的 铸 型 过 重 (如 超过 40kN) ， 应 


床 振动 ， 并 与 砂 箱 发 生 撞击 砂 

由 于 整个 落 砂 顶 床 卖 求 在 弹簧 上 ， 落 砂 时 ; 洱 并 乔 击 力 被 弹 迁 吸收 ， 主轴 及 轴承 所 受 的 
冲击 力 减 小 。 此 外 0 | 基础 的 要 求 可 降低 。 当 载荷 越 大 时 ， 这 一 
特点 越 突 出 ， % 齐 落 砂 机 ， Tn 全 振动 式 。 然 而 ， 由 于 惯性 振动 落 砂 机 的 振动 


是 自由 振动 与 动 的 番 加 运动 载荷 近 大 或 过 小 ， 落 砂 效果 都 显著 降低 。 因 此 ， 若 几 种 
铸 型 重量 相差 较 大 ， 就 不 宜 在 同一 台 惯 性 振动 落 砂 机 上 落 砂 ， 可 选用 惯性 撞击 式 落 砂 机 。 

(2) 惯性 撞击 式 落 砂 机 结构 简 图 如 图 4. 12 所 示 ， 铸 型 放 在 固定 支架 上 ， 下 面 安置 惯 
性 落 砂 机 ， 靠 落 砂 栅 床 的 撞击 而 进行 落 砂 。 由 于 载荷 不 是 始终 加 在 落 砂 机 上 ， 振 幅 变化 的 
影响 相对 地 减 小 ， 机 器 对 载荷 变化 的 适应 性 增强 ， 额 定 载荷 可 以 提高 。 

















图 4.11 惯性 振动 落 砂 机 结构 简 图 图 4.12 惯性 撞击 式 落 砂 机 结构 简 图 
1 一 铸 型 ; 2 一 落 砂 栅 床 ; 3 一 主轴 ] 一 铸 型 ;2 一 落 砂 栅 床 ; 3 一 主轴 ; 4 一 弹簧 ， 
4 一 弹簧 ，5 一 机 座 ; 6 一 偏重 5 一 机 座 ; 6 一 偏重 ; 7 一 固定 支架 
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一 般 惯性 式 消耗 功率 较 少 ; 图 振动 剧烈 ， 噪声 大 ， 对 地 基 影 响 大 。 


消 ， 














惯性 撞击 式 落 砂 机 的 特点 : 四 能 保证 足够 大 的 振幅 ; @ 允 许 的 载荷 变化 范围 大 ; @ 比 




















3. 双 轴 惯性 振动 落 砂 机 


双 轴 惯性 振动 落 砂 机 是 利用 激 振 器 的 双 偏 重 在 相向 旋转 时 ， 由 于 水 平 惯性 力 相 互 抵 
只 有 垂直 惯性 力 的 作用 ， 使 支承 在 弹簧 上 的 落 砂 栅 床 只 有 上 下 振 劲 。 如 果 将 激 振 器 























倾斜 于 栅 床 安装 ， 那么 激 振 力 便 分 解 成 垂直 和 水 平 两 个 分 力 ， 这 就 形成 了 输送 式 落 


砂 机 。 


的 。 





双 轴 惯性 激 振 器 的 结构 形式 基本 上 有 两 类 : 一 类 是 强迫 联系 的 ， 另 一 类 是 无 强迫 联系 
强迫 联系 的 又 分 为 两 种 ， 一 种 是 整体 式 ， 如 图 4. 13 所 示 ， 带 有 偏重 块 的 主动 轴 与 从 

















动 轴 ， 用 齿轮 相 联系 ， 而 且 都 直接 安装 在 落 砂 机 的 栅 床 上 。 和 tt 


市， 安装 调整 及 维修 均 不 方便 。 另 一 种 是 分 离 式 ， 如 图 
一 个 部 件 ， 便 于 维修 撤换 。 SS 





动 ， 


示 ， 双 轴 惯 性 激 振 器 自 成 


图 4.14 箱 式 双 轴 激 振 器 简 图 

图 4.13 双 轴 惯性 振动 落 砂 机 偏重 结构 图 1、5 偏重 ;2 一 从 动 轴 ; 3 一 人 字 齿 轮 ; 
1 一 V 带 轮 ; 2、7 一 偏重 块 ，3 一 齿轮 ; 4 一 主动 轴 ; 6 一 弹性 联 轴 器 ; 7 一 电动 机 
4 一 落 砂 框架 ，5 一 主动 轴 ; 6 一 从 动 轴 


激 振 力 的 大 小 是 通过 调整 偏重 块 的 数量 或 偏心 距 的 大 小 来 实现 的 。 
无 强迫 联系 的 双 轴 激 振 器 是 由 两 个 电动 机 分 别 驱动 两 根 偏重 轴 ， 由 于 取消 了 齿轮 传 
噪声 较 低 ， 维 护 简单 ， 不 过 多 了 一 台电 动机 ， 占 地 面积 较 大 。 


4. 双 质 体 共振 落 砂 机 
如 图 4. 15 所 示 ， 当 下 质 体 的 偏重 旋转 产生 惯性 力 时 ， 带 动 下 质 体 进 行 振动 ， 此 振动 


通过 共振 簧 将 振动 传 给 上 质 体 ， 使 上 质 体 也 发 生 振 动 ， 这 样 在 上 质 体 上 的 铸 型 也 将 不 断 被 
抛 起 与 落下 ， 并 撞击 上 质 体 而 使 铸 型 破坏 ， 达 到 落 砂 效果 。 这 种 落 砂 机 的 激 振 频 率 较 高 ， 
激 振 器 产生 振动 的 通过 共振 簧 传 给 上 质 体 ， 使 上 质 体 的 振幅 得 到 共振 放大 ， 从 而 达到 节能 


效果 ， 能 耗 仅 为 同 吨位 惯性 落 砂 机 的 1/5 左右 。 此 外 ， 对 基础 的 减 振 效果 好 。 它 主要 用 于 











铸造 车 间 手 工 造型 和 机 械 化 造型 浇注 后 中 大 型 砂 型 的 落 砂 。 
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图 4.15 双 质 体 共振 落 砂 机 
1 一 砂 箱 ; 2 一 上 质 体 ;3 一 共振 簧 ; 4 一 下 肢体 ; 5 一 向 息 ;6 一 减 振 纂 





4.2.3 滚 简 落 砂 机 SN 


深 简 落 砂 机 的 落 砂 原理 是 在 落 砂 过 程 中 靠 0 束 施 叶 片 (或 导向 角钢 ) 将 铸件 和 
热 砂 一 起 带 到 一 定 高 度 后 靠 白 重 落 下 ， 二 和 型 分 离 ， 从 而 实现 落 砂 。 


垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 机 生产 线 上 党 : 简 落 砂 机 进行 铸 型 的 落 砂 工作 ， 有 箱 铸 型 
先 由 捅 箱 机 捅 出 后 ， 也 可 再 经 深 简 浊 进行 落 砂 。 图 4. 16 所 示 为 冷却 深 简 落 砂 机 工作 


原理 。 





图 4.16 冷却 落 砂 滚 简 工 作 原 理 
1 一 垂直 分 型 无 箱 铸 型 输送 机 ，2 一 铸 型 ，3 一 冷却 水 管 ， 4 一 滚 简 落 砂 机 ， 
5 一 铸件 输送 机 ，6 一 胶带 输送 机 


和 欲 落 砂 的 铸 型 由 铸 型 输送 机 1 逐个 送 入 滚 简 落 砂 机 4 的 入 口 ， 并 喷 适 量 的 水 ， 目 的 是 
增 湿 冷 却 ， 铸 型 在 滚 简 中 一 面 滚动 .一面 进行 破碎 ， 型 砂 进行 混合 ， 用 风机 将 空气 由 滚 简 
落 砂 机 的 出 口 处 吸入 ， 经 过 滚 简 由 滚 简 和 人 口 的 除尘 童 排出 ， 这 样 达到 降温 冷却 及 除尘 效 
果 ,， 因 此 ,在 出 口 处 的 旧 砂 以 及 铸件 均 得 到 冷却 。 铸 件 落 入 铸件 输送 机 5 中 送 往 清 理工 
部 ， 旧 砂 经 滚 简 出 口 的 筛 孔 漏 入 胶带 输送 机 6 上 送出 。 

由 于 滚 简 落 砂 机 可 以 做 到 完全 密封 ， 所 以 粉尘 及 噪声 容易 控制 ， 劳 动 条件 好 。 冷 却 滚 
简 落 砂 机 可 同时 完成 落 砂 、 铸 件 冷 却 、 型 砂 破 碎 及 冷却 等 工艺 过 程 ， 目 前 应 用 越 来 越 广 。 
缺点 是 薄 壁 铸件 在 滚 简 落 砂 过 程 中 容易 撞 坏 。 
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4.3 ”自动 浇注 设备 


为 了 实现 自动 化 浇注 ， 需 要 满足 如 下 基本 要 求 : 同步 静态 浇注 时 ， 仪 要 求 浇 包 口 与 钴 
型 浇 口 杯 定 位 ;而 动态 浇注 时 ， 不 仅 要 求 浇 包 口 与 铸 型 浇 口 杯 对 位 ， 还 要 求 浇 包 口 与 铸 型 同 
步 运动 。 四 需 按 铸件 的 大 小 定量 控制 ， 以 满足 定量 浇注 的 要 求 。 常 用 的 定量 方法 有 重量 定 
量 、 时 间 定 量 、 容 积 定量 和 光电 探测 等 。 图 按照 铸造 工艺 的 要 求 ， 控 制 浇注 流量 及 浇注 速 
度 ， 满足 恒 流 浇注 或 变 流 浇注 的 需要 。@ 根 据 浇 包 的 结构 形式 ,控制 有 利于 开 浇 或 停 浇 的 时 
间 及 浇 包 位 置 。@ 浇 包 内 ,应 有 加 热 和 保温 装置 ， 以 保证 金属 液 的 浇注 温度 不 至 下 降 。 

常用 的 自动 浇注 机 主要 有 倾 转 式 浇注 机 、 0 


注 机 等 。 NS 
4.3.1 倾 转 式 自动 浇注 机 & 


倾 转 式 浇注 机 是 目前 使 用 最 广泛 的 浇注 二 点 是 结构 简单 ， 容 易 操作 ， 适 应 性 
强 ， 能 满足 不 同 用 户 的 需求 。 图 4. 17 顺 转 式 浇注 机 的 结构 简 图 。 浇 包 12 由 行 
车 吊 运 置 于 倾 转 架 11 上 ， 浇 注 机 沿 3 线 的 轨道 移动 ， 当 其 对 准 铸 型 浇 口 位 置 后 ， 
电动 机 5 的 离合 器 脱 开 ; 同时 薄 腊 汽 ri 使 之 与 铸 型 生产 线 同步 。 倾 










































转 油缸 10 推动 倾 转 架 11， 玲 5 以 包 嘴 轴线 为 进行 浇注 。 浇 毕 ， 同步 挡 
块 1 缩 回 ， 中 反 转 ， 浇 注 机 壕 天 Wi 狼 型 再 进行 浇注 。 液 压 缸 8 使 浇 包 


作 横 向 移动 并 与 纵 移 动 酪 全 We 








图 4.17 倾 转 式 自动 浇注 机 的 结构 简 图 
1 一 同步 挡 块 ; 2、4 一 薄膜 汽 和 所; 3 一 横向 移动 车 架 ; 5 一 电动 机 ; 6 一 减速 器 ; 7 一 摩擦 轮 ; 
8 一 横向 移动 液压 生 ; 9 一 纵向 移动 液压 缸 ， 10 一 倾 转 油 和 所; 11 一 倾 转 架 ; 12 一 浇 包 
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图 4. 18 为 国外 开发 的 全 自动 倾 转 式 浇注 机 的 检测 及 控制 原理 图 。 该 浇注 机 采用 多 传 
感 器 检测 浇注 时 的 温度 、 流 量 、 浇 口 林 液 面 等 以 适时 控制 浇注 机 ,实现 浇注 过 程 的 全 自 
动 化 。 























图 4.18 SC 


4.3. 3 底 注 式 自 动 济 注 机 人 


TI \ 的 4 如 图 4. 19 所 示 。 由 于 铁 液 从 包 底 浇 出 ， 


Tm, 


避免 了 熔 溃 落雁 夏 口 ， 有 利于 保 质量 。 另 外 ,浇注 时 浇 包 直接 位 于 砂 型 上 方 ， 
铁 液 流 容易 对 店名 型 涪 口 ， 塞 杆 启 闭 比 贸 灵活 。 塞 杆 式 淡 包 的 关键 是 塞 杆 和 淡 注 口 的 材 


质 ， 要求 用 高 耐火 度 的 材料 制造 。 








图 4.19 塞 杆 底 注 式 自动 浇注 机 
1 一 砂 型 ;2 一 光电 管 ， 3 一 横向 移动 小 车 ; 4 一 控制 塞 杆 的 液压 氏 ; 5 一 塞 杆 ，6 一 浇 包 盖 ; 
7 一 浇 包 体 ; 8 一 工 频 炉 ; 9 一 浇注 机 架 
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塞 杆 底 注 式 浇注 机 主要 用 于 定点 自动 浇注 ， 如 用 在 无 箱 射 压 造型 线 和 其 他 浇注 时 铸 型 
基本 不 动 的 生产 线 上 。 其 缺点 是 铁 液 浇注 速度 通过 控制 塞 杆 的 开启 度 进行 控制 ， 控 制 比较 
困难 ; 浇注 时 对 砂 型 产生 较 大 的 冲击 力 。 














4.3.3 气压 式 自动 浇注 机 


气压 式 自动 浇注 机 的 工作 原理 如 图 4. 20 所 示 。 在 密封 浇 包 的 金属 液 面 上 施加 一 压力 ， 
金属 液 在 压力 的 作用 下 沿 浇注 模 上 升 ， 金 属 液 到 达 浇 注 口 后 便 自然 下 落 ， 浇 到 和 铸 型 。 浇 注 
完毕 ,金属 液 面 上 的 气体 印 压 , 金属 液 回落 。 为 保证 浇注 平稳 ,浇注 前 金属 液 面 上 应 施加 
一 个 预 奈 力 ， 使 金属 液 到 达 浇 注 槽 的 预定 位 置 ， 并且 每 浇注 一 次 , 浇 包 内 的 金属 液 面 下 
降 ， 该 预 压力 应 随 着 液 面 的 下 降 而 自动 补偿 。 




















采 pret eee sm etn 1 eh a 
性 。 如 图 4. 21 所 示 ， 带 荷 重 传感器 的 气压 式 自动 浇注 - 作 原 理 如 下 : 首先 称 量 浇注 





前 的 整个 浇 包 的 质量 然后 加 压 浇注 。 浇 注 过 程 中 t 乏 渐 减 少 ， 当 减少 量 逐 渐 通 近 
于 设 定 的 铸件 质量 时 ， 就 根据 对 应 的 气压 -流速 闫 办 ” 降 低 活 包 内 气压 ， 减 小 浇注 量 
最 后 直至 停止 加 压 并 保持 包 内 有 一 定 的 初 奴 民 





图 4.20 气压 式 自动 浇注 机 的 工作 原理 图 4 21 带 荷 重 传感器 的 气压 式 
1 一 感应 加 热 炉 ; 2 一 浇 入 楷 ， 3 一 压缩 空气 进口 ; 自动 浇注 机 的 工作 原理 
4 一 包 室 ，5 一 防 谥 电极 ，6 一 液 位 控制 电极 ， 





7 一 塞 杆 ;8 一 寨 杆 开 闭 控制 器 ; 9 一 浇 出 槽 


近年 来 ,利用 图 像 传感器 (如 摄像 头 ) 摄取 和 铸 型 浇 口 杯 或 冒 口 中 的 金属 液 面 状态 ， 以 
控制 浇注 过 程 的 气压 式 自动 浇注 机 获得 了 成 功 应 用 。 它 是 将 摄取 的 浇 口 杯 中 的 液 面 图 像 数 
据 传输 到 计算 机 中 ， 与 计算 机 中 预存 的 浇 口 杯 充填 状态 图 进行 比较 处 理 ， 并 以 此 得 到 相应 
的 控制 信号 ， 然 后 驱动 电动 机 动作 ， 带 动 塞 杆 升降 得 到 不 同 的 开启 度 。 若 浇 口 杯 中 完全 充 
满 液体 ， 而 且 液 面 不 再 变化 ， 即 认为 浇注 完毕 ， 塞 杆 下 降 关 闭 浇 嘴 。 


4.3.4 ”电磁 泵 式 自动 浇注 机 














图 4. 22 是 电磁 泵 式 自 动 浇注 机 原理 图 。 金 属 熔 液 储 在 炉膛 3 内 ， 由 电阻 加 热 棒 保温 。 
浇 出 槽 下 面 装 有 中 空 导线 4， 并 通 水 冷却 。 如 导线 4 中 通 以 交 变 电流 ,产生 直线 移动 的 磁 
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场 ， 这 磁场 就 会 在 金属 熔 液 中 引起 感应 电流 ， 产 生 推 动力 ,使 金属 熔 液 向 上 运动 ， 从 出 口 
流出 。 调 节 感 应 电流 的 大 小 ， 可 以 调节 金属 熔 液 流动 的 速度 ; 改变 电流 的 方向 ， 可 以 改变 
金属 熔 液 流动 的 方向 。 





4 一 导线 ; 5 一 浇 出 口 


BI 141 
图 4.22 cane 


1 一 加 料 口 ; RS 

电磁 泵 式 自动 浇注 机 主要 用 NA 其 特点 是 容易 调节 浇注 速度 和 浇 
注 量 ， 设 备 也 没有 机 械 运动 剖 人 卜 ， 电 磁力 对 烽 演 不 起 作用 ， 所 以 浇注 时 只 有 金属 
熔 液 向 浇 出 口 运 动 ， 因 而 i 和 娩 纯净 。 它 的 缺点 是 电功率 因数 


很 低 。 A 


~ 入 
X> 4.4 要 辅助 设备 


4.4.1 翻 箱 机 


翻 箱 机 的 作用 主要 是 将 造 好 的 下 型 翻转 180"， 有 的 上 型 也 翻转 ， 目 的 是 为 检查 砂 型 有 
无 边 损 、 修 型 及 翻 落 砂 ， 之 后 再 翻 回 原状 。 对 翻 箱 机 的 要 求 是 ,在 翻转 时 砂 箱 要 有 可 靠 的 
定位 夹 紧 或 限 位 装置 ,在 翻转 过 程 中 起 动 和 到 位 时 要 求 平 稳 而 无 冲击 ， 以 保证 不 损坏 
铸 型 。 

图 4. 23 所 示 是 回转 式 翻 箱 机 的 结构 简 图 。 

该 翻 箱 机 借助 支承 盖 16 和 支承 套 14、15 安装 在 两 个 立柱 6 中 。 它 由 定位 气 仙 1、 了 驱动 
机 构 4、 转 盘 7 等 组 成 。 两 块 转盘 上 装 有 双 排 边 辊 道 9， 并 借用 拉杆 8 连 成 转 框 。 砂 箱 进 入 翻 
箱 机 双 排 边 辊 道 后 ， 两 侧 的 定位 气缸 带 动 定位 轴 3 伸 出 ， 插 入 砂 箱 相应 的 定位 孔 中 ， 使 砂 箱 
定位 夹 紧 ， 再 由 驱动 机 构 4 驱动 主动 转轴 5 带动 转盘 7 使 砂 箱 翻转 180"， 并 借助 装 在 转盘 上 
的 限 位 块 12 与 装 在 立柱 上 的 限 位 挡 块 13 相 碰 而 定位 。 在 限 位 挡 块 中 装 有 带 弹 簧 的 缓冲 杆 
可 使 到 位 时 进一步 得 到 缓冲 。 砂 箱 翻转 后 ， 定 位 轴 由 定位 气 年 带动 缩 回 松 开 砂 箱 ， 最 后 把 已 
翻转 的 砂 箱 送出 。 了 驱动 机 构 采 用 气动 油 缓冲 。 油 缓冲 中 的 油 液 阻 尼 作 用 大 小 可 由 节 流 阀 调 
节 。 为 了 防止 由 于 油 液 漏 损 影响 阻尼 效果 ， 可 定期 进行 加 油 或 设置 高 位 油箱 。 
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图 4.23 回转 式 翻 箱 机 








1 一 定位 包 ; 2 一 活塞 杆 ; 3 一 定位 轴 ; 4 一 驱动 机 构 ; 5 轴 ; 6 一 立柱 ; 7 一 转盘 ; 8 一 拉杆 ; 
9 一 边 辊 道 ，10 一 被 动 转轴 ; 11 一 撞 块 ， 12 一 限 位 一 限 位 挡 块 ，14、15 一 支承 套 ; 16 一 支承 盖 
这 种 翻 箱 机 的 特点 








简单 ， 动 作 较 平稳 。 同 时 采用 气缸 中 紧 ， 且 对 中 翻转 ,转动 惯量 小 ， 工 作 可 靠 。 


4.4.2 刊 砂 机 、 Wah eh > 
一 般 造 型 机 都 采用 模 区 江 蛋品 棒 和 所 办 法 来 形成 铸 型 的 浇 冒 口 和 通气 孔 ， 
但 高 压 造型 机 及 气 迎 质 宗 所 造 出 的 铸 型 ， 采 用 上 述 方法 效果 不 佳 。 另 外 ， 在 


单机 交替 制作 多 加 时 ， 浇 口 与 需要 改变 ， 这 些 情 况 下 配置 刮 砂 机 、 铣 浇 
口 机 和 扎 气 也 -分 必要 。 「 


对 于 中 、 供 压 造 型 机 ， 常 在 出 箱 侧 附 设 犁 形 刮 砂 器 ， 当 造 好 的 砂 型 通过 其 下 方 时 即将 
砂 刊 平 。 而 对 高 压 造 型 机 ， 则 需 装 设 旋转 刊 砂 机 ， 它 是 一 个 电动 机 带动 的 镶 有 数 个 叶片 刀 
的 转子 ,转子 的 转动 方向 与 砂 型 移动 方向 一 致 、 铸 型 通 过 其 下 时 即 被 叶片 刀 将 砂 面前 平 。 
铣 浇 口 机 是 用 高 速 旋转 的 成 形 刀刃 切削 硬度 较 高 的 砂 型 ， 做 出 浇 口 杯 的 形状 。 根 据 它 
布置 在 造型 线 的 位 置 ， 如 在 上 箱 翻转 前 用 上 铣 式 ， 翻 转 后 则 用 下 铣 式 。 
加 工 通气 孔 可 用 扎 气孔 机 的 气孔 针 扎 出 ， 但 在 气孔 细 而 深 时 效果 不 佳 ， 此 时 若 改 用 气 
动 钻 代替 气孔 针 即 可 满足 工艺 的 要 求 。 
对 于 单一 产品 ， 铣 浇 口 刀 和 气动 钻 的 位 置 可 以 是 固定 的 ， 而 对 于 多 品种 生产 则 应 是 可 
调 的 。 图 4. 24 就 是 一 种 在 砂 型 上 平面 范围 内 可 任意 调整 的 ， 加 工 直 浇 口 、 明 冒 口 或 通气 
孔 的 装 曾 示意 图 。 

落 箱 机 主要 用 于 把 已 翻转 的 下 型 或 已 合 完 箱 的 砂 型 平稳 地 放置 到 铸 型 输送 机 上 。 它 的 
动作 不 多 ,结构 比较 简单 。 按 其 落 箱 升降 包 的 装 设 位 兽 、 边 辊 道 的 结构 和 开 合 方式 等 可 以 
组 合成 多 种 形式 。 

图 4. 25 是 上 抓 式 落 箱 机 示意 图 ， 当 砂 箱 进入 机 械 手 5 上 的 边 辊 时 ,升降 和 饶 3 带动 滑 
动 梁 沿 立柱 6 下降 ,使 砂 箱 放 在 铸 型 输送 机 小 车 上 。 落 箱 后 ,机械 手 负 4 将 机 械 手 张 开 ， 
接着 升降 氏 上 升 ， 然后 机 械 手包 使 机 械 手 合拢 复位 。 


CR 作 动力 和 良好 的 油 液 缓冲 ， 使 控制 系统 较 
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图 4.25 上 抓 式 落 箱 机 示意 图 


1 一 上 横梁 吕 滑动 梁 ; 3 一 升降 负 ; 4 一 机 械 手包 ; 
械 手 ;6 一 立柱 ; 7 一 底座 


i 电工 作 仍 用 这 不 仅 劳动 强度 大 ， 而 且 有 碍 于 充分 发 
探 造 型 线 的 生 闫 率 。 但 由 于 型 芯 的 尺寸 、 形 状 、 数 量 及 下 芯 方 式 等 各 不 相同 ， 下 卡 工 序 的 
机 械 化 和 自动 化 确 属 难 解决 的 问题 。 

图 4. 26 所 示 为 一 种 机 械 式 下 芯 机 构 ， 它 与 造 芯 机 一 起 ， 安 装 在 造型 线 中 ， 成 为 生产 
线 的 一 部 分 。 黏土 砂 芯 在 射 芯 机 中 射 好 后 ， 与 下 涉 盒 一 起 由 右边 辊 道 送出 ， 由 芯 傅 换 向 机 
换 向 送 入 合 忆 机 中 ;与 从 下 箱 射 压 造 型 机 送 玉 已 造 好 的 、 但 并 设 有 一 转 的 下 型 相合 ， 合 好 
后 理由 加 道 送 至 自动 下 起 番 转机 中 进行 盔 转 ， 副 后 下 型 在 下 ， 必 全 在 上 ， 且 猎 士 砂 攻 已 
在 下 理 中 。 再 送 至 开 芯 仗 机 中 。 将 芯 僵 升 起 与 下 型 分 开 ， 芯 僵 送 至 空 世人 翻转 机 中 恶 转 后 
送 至 射 芯 机 处 以 备 使 用 ， 而 下 型 则 由 辊 道 送 至 合 型 机 处 等 Dy 

图 4.27 所 示 为- en, 运 芯 小 车 12 把 造 好 的 砂 芯 11 送 入 下 芯 机 ， 接 芯 
饶 8 下 降 使 电磁 吸盘 5 与 砂 芯 头 部 的 芯 骨 平面 接触 。 芯 骨 为 焊接 件 ， 接 触 面 是 事先 经 过 加 
eh 下 芯 饶 7 带 着 吸盘 和 砂 芯 下 降 ， 使 砂 
芯 进 入 型 腔 后 断 电 去 磁 ， 吸 盘 上 升 复位 ， 砂 芯 就 被 下 在 型 腔 里 。 

吸盘 框架 6 下 装 有 可 调 的 触 箱 定位 杆 3， 用 来 保证 升降 饶 下 降 到 最 低 点 时 ， 芯 头 距 蕊 
座 的 间隙 在 3~4mm。 吸 盘 框 架 还 装 有 两 只 定位 导 销 4， 在 下 芯 时 插入 下 箱 销 孔 ， 保 证 下 
芯 位 置 准确 。 
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图 4. 27 电磁 式 下 芯 机 








1 一 铸 型 输送 机 ;2 一 砂 型 ，3 一 触 箱 定位 杆 ; 4 一 定位 导 销 ; 5 一 电磁 吸盘 ; 6 一 吸盘 框架 ; 
7 一 下 芯 缸 ;8 一 接 芯 缸 ;9 一 滑动 架 ，10 一 浮动 机 构 ，11 一 砂 芯 ; 12 一 运 芯 小 车 





4.4.4 合 箱 机 


造型 线 上 的 各 辅 机 中 ， 合 箱 机 相当 重要 。 合 箱 质量 的 优 劣 ， 直 接 关 系 到 砂 型 乃至 铸件 的 
质量 。 设 计 合 箱 机 应 满足 下 列 工艺 要 求 : 四 在 合 箱 过 程 中 ， 上 、 下 砂 型 要 对 得 准确 ; @ 动 
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作 平 稳 无 冲击 ; @ 动 作 迅 速 灵活 ， 能 与 主机 及 其 他 辅 机 协调 ， 充 分 发 挥 全 线 生产 率 。 

合 箱 机 有 动态 合 箱 机 和 静态 合 箱 机 两 类 。 

静态 合 箱 机 在 合 箱 过 程 中 ， 上 、 下 砂 箱 在 水 平方 向 没有 运动 。 静 态 合 箱 可 在 辊 道上 进 
行 ， 也 可 直接 在 脉动 式 铸 型 输送 机 上 进行 ; 可 使 合 箱 、 落 箱 两 个 工序 由 同一 台 机 器 来 完 
成 ,通常 称 为 合 箱 落 箱 机 。 这 种 合 箱 方式 动作 准确 ， 容 易 保 证 质量 ,机 器 结构 也 较 简 单 ， 
目前 较 普遍 地 被 采用 。 

动态 合 箱 是 指 上 、 下 砂 箱 在 水 平方 向 运动 过 程 中 进行 合 箱 。 为 了 保证 合 箱 准 确 ， 合 箱 
时 ， 上 下 砂 箱 在 水 平方 向 的 运动 必须 同步 。 动 态 合 箱 由 于 是 在 运动 过 程 中 上 、 下 两 箱 需 准 
确 而 平稳 地 合 在 一 起 ， 这 就 导致 合 箱 机 结构 复杂 ， 并 且 较 难保 证 动作 平稳 、 准 确 ， 易 出 
故障 。 

图 4. 28 是 上 抓 式 静 态 合 箱 机 示意 图 ， 它 有 两 只 可 以 开 合 的 上 箱 边 辊 道 13， 在 滑动 梁 
hr ee 





下 部 装 有 下 箱 边 辊 道 10， 它 们 浮动 地 支承 在 四 颗 钢 球 E 合 箱 时 ， 辊 道 连同 下 箱 可 以 
在 水 平方 向 用 六 的 东 力 内 宣 动 ， 这 和 人 提高 靖 基 和 4 销 的 磨损 。 





箱 


全 




















图 4.28 上 抓 式 静态 合 箱 机 示意 图 
1 一 合 箱包 ; 2 一 上 横梁 ;3 一 边 辊 道 开 合 缸 ; 4 一 滑动 梁 ; 5 一 限 位 器 ; 6 一 支架 ; 
7 一 底座 ; 8 一 销 轴 ; 9 一 钢 球 ; 10 一 下 箱 边 辊 道 ，11 一 止 回 爪 ，12 一 立柱 
13 一 上 箱 边 辊 道 ; 14 一 合 箱 销 ; 15 一 合 箱 销 缸 





上 箱 进 入 合 箱 机 械 手 后 ， 合 箱 销 仙 15 的 合 箱 销 14 立即 插入 上 箱 销 孔 。 此 时 下 箱 早已 
进入 合 箱 位 置 ， 合 箱 仙 1 推动 滑动 粱 4 下降 合 箱 销 缸 的 合 箱 销 又 插入 下 箱 销 孔 ， 实 现 合 
箱 。 直 至 上 箱 边 辊 脱离 上 箱 箱 翼 之 后 ， 合 箱 销 缸 随即 将 合 箱 销 退出 销 孔 ， 机 械 手 张 开 上 升 
复位 ， 同 时 推 杆 推 人 另 一 个 下 箱 ， 并 将 合 完 箱 的 铸 型 推出 。 
4.4.5 压 铁 机 


已 合 箱 的 铸 型 在 浇注 前 ， 为 了 克服 浇注 时 液态 金属 的 抬 箱 力 ， 需 要 加 放 压 铁 ; 浇注 后 
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铸 型 经 一 定时 间 冷 却 ， 须 将 压 铁 取 走 以 备 循环 使 用 。 压 铁 机 就 是 造型 生产 线 上 用 于 加 压 
铁 、 取 压 铁 和 运输 压 铁 的 设备 。 

由 于 造型 生产 线 的 机 械 化 程度 和 砂 型 尺寸 大 小 不 同 ， 所 采用 的 压 铁 机 有 所 不 同 。 

1. 吊 链 式 加 趣 压 铁 装 置 

图 4. 29 所 示 为 一 种 利用 悬挂 输送 机 加 印 压 铁 的 装置 ， 常 用 于 小 件 的 有 箱 或 脱 箱 的 机 
械 化 造型 线 上 。 悬 挂 输送 机 与 铸 型 输送 机 同步 运行 ， 自 动 地 把 压 铁 升 起 及 加 到 砂 型 上 。 这 
种 装 壮 简单 易 行 ,但 在 压 铁 逐 渐 脱 离 铸 型 而 上 升 的 过 程 中 ， 压 铁 的 悬挂 点 滞后 于 铸 型 中 
心 ， 在 悬 索 逐 渐 被 伸 直 、 压 铁 脱 离 铸 型 的 瞬间 将 引起 摆动 ， 直 到 下 降 时 摆动 仍 不 停止 ， 严 
重 影响 压 型 准确 性 。 























几 和 | 
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图 4.29 利用 悬挂 输送 机 加 印 压 铁 的 装置 








2. 移动 机 械 手 式 压 铁 机 


图 4. 30 所 示 为 一 种 用 在 水 平分 型 脱 箱 射 压 造型 线 上 的 移动 机 械 手 式 压 铁 机 。 它 主要 由 
结构 基本 相同 的 加 、 印 压 铁 机 械 手 3、9 和 把 它们 连结 起 来 的 回 送 压 铁 辊 道 10 三 部 分 组 成 。 
工作 时 ， 印 压 铁 机 械 手 9 从 浇注 冷却 后 的 砂 型 上 抓 起 压 铁 6， 放 到 辊 道 10 上 ， 由 它 将 
压 铁 一 块 块 地 依 序 送 到 加 压 铁 机 械 手 3 下 方 ， 提升 人生 5 下降， 机械 手 合拢 抓 住 压 铁 ， 提 升 
包 逢 起， 同时 移动 负 2 缩 回 ， 将 压 铁 6 带 到 砂 型 7 上 方 ; 提升 和 5 下 降 ， 同时 机 械 手 张 开 
将 压 铁 加 在 砂 型 上 。 之 后 上 升 复位 ,移动 所 伸 出 准备 抓 取 下 一 块 奈 铁 。 钾 压 铁 机 械 手 9 的 
动作 与 之 相同 。 

3. 带 卡 紧 机 构 的 砂 箱 

在 铸 钢 件 或 大 尺寸 铸铁 件 的 造型 线 上 ， 巾 于 铸 型 的 冷却 时 间 较 长 ， 采 用 压 铁 机 构 已 不 
相宜 ， 此 时 可 采用 特制 的 带 有 卡 紧 机 构 的 砂 箱 ， 如 图 4. 30 所 示 。 工 作 时 ， 在 合 箱 机 上 合 
完 箱 后 ， 四 只 装 在 机 架 上 的 小 油 饶 分 别 把 位 于 下 箱 两 侧 的 卡 紧 机 构 按 图 4. 31 中 箭头 所 示 
“ 合 ” 的 方向 加 力 ， 使 卡 环 转动 与 上 箱 的 凸 块 扣 紧 。 而 在 分 箱 机 前 一 个 工 位 ， 则 有 四 只 油 
饶 反 向 作用 使 之 松 开 。 
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图 4.31 带 有 卡 环 式 夹 紧 器 的 砂 箱 
1 一 上 砂 箱 ，2 一 凸 块 ; 3 一 卡 环 ; 4 一 下 砂 箱 ; 5 一 限 位 螺钉 ; 6 一 转轴 





4.4.6 捅 箱 机 和 铸 型 顶 出 机 


1. 捅 箱 机 


捅 箱 机 是 将 铸 型 自 上 而 下 从 砂 箱 中 捅 出 来 的 装置 。 图 4. 32 是 半自动 造型 生产 线 上 
采用 的 捅 箱 机 简 图 。 铸 型 被 送 到 落 砂 位 置 时 ， 推 箱 气 缸 2 前 进 将 其 推 入 捅 箱 机 中 ， 并 由 





定位 机 构 1 定位 ， 搬 箱包 7 推动 捅 头 将 型 砂 及 铸件 捅 下 ， 落 到 振动 落 砂 机 或 滚 简 式 落 砂 
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机 中 ， 进 一 步 使 铸件 落 砂 。 空 砂 箱 则 由 挡 箱 缸 11 控制 ， 依 次 进入 分 箱 机 进行 分 箱 回 送 。 
该 方法 的 优点 是 结构 简单 ， 噪 声 小 而 生产 率 高 ， 砂 箱 不 受 振动 冲击 。 缺 点 是 推 型 时 砂 箱 
下 平面 与 小 车 台面 间 相 互 摩 控 ， 不 仅 使 铸 型 输送 机 横向 受 力 ， 而 且 使 砂 箱 箱 口 产生 不 均 
匀 的 磨损 。 


























X- 图 4.32 

a 推 箱 气缸 ， Nr 5 一 铸 弄 输送 机 ;6 一 辊 道 ; 
7 箱 8 一 捅 头 ，9 一 压 箱 qm10 一 落 砂 机 ;11 一 挡 箱 氏 ; 12 一 挡 箱 扑 
XY 多 区 


2. 铸 型 顶 出 机 


为 了 防止 洲 壁 铸件 摔 坏 ， 以 及 对 于 需要 在 型 砂 包 畴 下 延长 冷却 时 间 的 铸件 ， 则 采用 和 铸 
型 顶 出 机 。 
图 4. 33 是 铸 型 项 出 机 简 图 ， 经 过 初步 冷却 的 铸 型 被 机 械 手 等 转运 到 边 辊 上 ， 推 入 铸 型 
顶 出 机 后 ， 四 只 砂 箱 夹 紧 包 8 上 升 将 砂 箱 托 起 ,使 其 上 平面 直接 压 在 上 横梁 上 ， 顶 型 包 9 的 
活塞 上 升 ， 将 整个 砂 块 及 其 中 的 铸件 项 出 砂 箱 ， 直 至 顶板 11 与 平台 平 章 ,之 后 推 型 氏 1 前 
进 将 整个 砂 块 及 其 中 的 铸件 推送 到 二 次 冷却 链 板 输送 机 4 上 而 后 复位 ， 顶 型 氏 也 下 降 ， 顶 板 
旁 的 毛 刷 10 附带 将 砂 箱 内 壁 粗略 地 清理 一 下 后 复位 ， 准 备 下 一 循环 。 


4.4.7 分 箱 机 


落 砂 后 的 空 砂 箱 仍 是 上 下 重生 在 一 起 的 ， 需 用 分 箱 机 把 它们 分 开 ， 分 别 送 给 上 、 下 箱 
造型 机 备用 。 

分 箱 的 方式 可 分 为 上 抓 式 和 下 顶 式 两 类 。 上 抓 式 分 箱 机 的 结构 与 上 抓 式 落 箱 机 类 似 ， 
只 需 将 动作 略微 改动 即 可 。 根 据 辊 轮 架 开 合 及 复位 的 方式 不 同 ， 下 项 式 分 箱 机 可 有 气缸 开 
合 、 滑 道 开 合 、 自 重复 位 和 弹簧 复位 等 多 种 型 式 。 
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一 推 型 氏 ; 2 一 推 头 ; 后 铸件 ; 4 一 链 板 输送 机 ;5 一 缓冲 饶 ; 
6 一 铸 型 ; 7 边 轨道 ， 8—& EC 紧 生 ;9 一 顶 型 缸 ; 10 一 毛 刷 ; 11 一 顶板 
图 4.34 oe 重奏 着 的 上 is 分 箱 举 升 缸 8 上 
升 ， 在 上 升 过 程 中 ， 砂 箱 下 辊 轮 和 当 上 箱 高 于 上 辊 轮 架 1 时 (此 时 
下 箱 也 高 于 下 辊 轮 架 3 ce 可 原 位 。 举 升 伺 8 当即 下 降 ， 在 下 降 过 
程 中 即将 上 、 下 ee 包 辊 上 。 举 升 复 继续 下 降 时 ， 装 设 在 举 逢 
托 架 7 一 端 杆 10 和 反动 和 共和 人 人 ， 分 别 进入 上 、 下 回 箱 辊 道 。 





图 4.34 一 种 下 项 式 分 箱 机 
1 一 上 辊 轮 架 ;2 一 机 架 ; 3 一 下 辊 轮 架 ; 4 一 吊 攀 ; 5 一 限 位 器 ;6 一 导向 工 字 钢 ; 7 一 升降 托 架 ; 





8 一 举 升 红 ; 9 一 钢丝 绳 扎 头 ; 10 一 弹性 推 箱 杆 ; 11 一 钢丝 强 ; 12 一 绳 轮 
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这 种 分 箱 机 依靠 砂 箱 来 撞 翻 辊 轮 架 。 不 仅 使 砂 箱 局 部 磨损 ， 而 且 品 声 较 大 。 用 气 包 或 
滑 道 开 合 辊 轮 架 则 无 此 缺点 , 但 机 构 却 相对 复杂 一 

















4.5 造型 生产 线 


4.5.1 造型 生产 线 的 分 类 


1. 按 选用 的 造型 主机 分 类 
习惯 上 用 所 选用 的 主机 名 称 来 称呼 造型 生产 线 。 例 如 ， 
线 、 气 冲 造型 线 、 静 压 造 型 线 、 垂 直 分 型 无 箱 射 压 线 、 
然 ， 由 于 有 些 造型 机 在 国内 使 用 时 间 较 长 ， 也 有 使 用 造 


线 、KW 线 、Disa 线 等 。 人 
2. 按 造型 生产 线 砂 型 输送 机 的 布置 形式 人 
按 造型 生产 线 砂 型 输送 机 的 布置 形 将 造型 生产 线 分 为 开放 式 和 封闭 式 两 种 。 
(1) 开放 布置 ， 根 据 铸件 要 求 的 工艺 冷却 时 间 决 定 并 


式 造型 生产 线 的 铸 型 输送 机 ] 
列 的 条 数 。 et ce 一 般 由 液 太 和 代 驱动 ， 转 运 小 车 





气动 微 震 造型 线 、 高 压 造 型 
脱 箱 压 实 造型 线 等 。 当 
上 造 厂 公司 名 称 的 ， 如 Sinto 















由 变频 电动 机 了 驱动， 或 者 通 计 传动 ， 也 可 人 绳 拉动 。 深 道上 的 砂 箱 移动 为 


及 动 式 或 则 于 式 ， 由 液压 焉 所 生生 推动 或 伺服 开放 式 布置 适合 生产 多 芯 、 复 
9 铸件 。 


、 质 量 大 、 需 准 
(2) sine eer 和 形式 有 连续 式 和 脉动 式 两 种 。 
» RH- 


中 连续 | 、 合 型 、 浇 注 、 落 箱 及 落 砂 等 工序 不 利 ( 均 
在 动态 运行 下 。 脉 动 式 则 为 “ 开 一 停 一 开 ” 模 式 运 行 ， 下心 、 合 箱 、 浇 注 等 工序 均 
可 安排 在 “ 停 ” 让 而 癌 风 XE 成， a g en 目前 采用 较 少 。 

@ 直列 式 主 要 用 于 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 线 或 水 平分 型 脱 箱 造型 线 。 主机、 浇注 段 
和 冷却 段 均 在 同一 条 中 心 线 上 。 主 机 造 好 的 砂 型 从 造型 机 推出 ， 进 入 浇注 段 进行 浇注 ， 与 
此 同时 浇注 好 的 砂 型 被 推进 同步 冷却 带 ， 冷却 带 最 前 方 砂 型 则 被 推 和 人 落 砂 机 进行 落 砂 。 直 
列 式 布 剖 局 限 性 大 ， 虽 然 宽度 方向 占用 面积 小 ,但 由 于 布线 长 ,适合 大 批量 生产 中 小 型 
铸件 。 

3. 按 铸 型 从 造型 机 到 合 箱 机 的 运行 方向 与 铸 型 输送 机 下 芯 合 箱 段 运行 方向 之 间 的 关 

造型 线 的 布置 方式 按 铸 型 从 造型 机 到 合 箱 机 的 运行 方向 与 铸 型 输送 机 下 芯 合 箱 段 运行 
方向 之 间 的 关系 可 分 为 串联 式 和 并 联 式 两 种 。 
串联 式 布线 的 特点 是 造 好 的 上 型 从 造型 机 到 合 型 机 之 间 的 运行 方向 ， 与 造型 段 或 下 芯 
段 的 铸 型 输送 机 小 车 运行 方向 平行 或 重 琶 ， 如 图 4. 35 所 示 。 串 联 式 布 线 适 于 占 地 狭长 的 
场合 ， 多 采用 连续 式 铸 型 输送 机 ， 可 以 动态 合 型 ， 也 可 以 在 合 型 边 辊 道上 或 合 型 机 上 实现 
静态 合 型 ， 落 砂 后 的 空 砂 箱 必须 设置 专用 回 箱 辊 道 送 回 主机 。 此 种 布线 方式 布局 较 紧凑 ， 
除 动态 合 型 机 外 所 采用 的 辅 机 结构 都 比较 简单 。 
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图 4.35 几 种 串联 布置 形式 
1 一 合 型 机 ，2 一 翻 箱 机 ， 3 一 造型 机 ; 4 一 分 箱 机 





并 联 式 布线 的 特点 是 造 好 的 上 型 从 主机 到 合 型 机 的 运行 方向 与 铸 型 输送 机 在 造型 段 或 
下 芯 段 的 运行 方向 垂直 或 成 一 定 角度 ， 如 图 4. 36 所 示 。 并 联 式 布线 适合 于 车 间 跨 度 较 大 ， 
允许 占 地 短 而 宽 的 场合 。 无 论 采 用 脉动 式 输送 机 或 连续 式 输送 机 都 可 以 是 静态 合 型 ， 尤 其 
是 用 脉动 式 铸 型 输送 机 时 ， 下 芯 与 浇注 等 工序 都 在 静态 及 进行 % 这 对 简化 机 械 设计 和 保证 
铸件 质量 都 很 有 利 。 在 并 联 布 兽 的 造型 线 上 落 砂 后 的 室 以 利用 铸 型 输送 机 送 回 ， 也 
可 以 设置 专用 的 回 箱 辊 道 将 其 送 回 造型 机 。 KS 于 使 用 较 大 砂 型 进行 生产 。 

































< 分 箱 机 ; 2 宇和 3 一 翻 箱 机 ;4 一 合 型 机 
| 


以 上 亲 和 了 9 可 使 主机 布 党 在 线 认 或 外 ， 主 机 在 线 内 时 ， 大 多 数 畏 机 告 在 线 内 ， 
可 充分 利用 面积 ， 受 外 界 干扰 较 少 ， 但 是 吊装 、 检 修 及 人 员 出 入 均 不 太 方 便 。 主 机 在 线 外 
时 优点 正 与 之 相反 。 

4. 按 自动 化 程度 分 类 

接 造 型 生产 线 的 自动 化 程度 可 将 其 分 为 半 机 械 化 斗 型 线 、 机 械 化 造型 线 、 半 自动 造型 
线 、 自 动 化 造型 线 。 
半 机 械 化 造型 线 采 用 造型 机 造型 ， 用 推送 年 推送 落 砂 。 用 砂 型 输送 机 输送 砂 型 进行 浇注 、 
冷却 和 回 箱 ， 其 余 工序 〈 如 砂 箱 搬运 、 合 型 等 ) 由 人 工 完成 。 适 合 小 砂 箱 中 小 批量 生产 。 
机 械 化 造型 线 由 机 器 造型 和 落 砂 ， 由 砂 型 输送 机 输送 砂 型 进行 浇注 和 冷却 ， 皮 带 机 或 
轨道 回 箱 ， 用 起 重 设备 搬运 砂 箱 、 砂 型 及 下 芯 、 落 型 、 合 型 、 浇 注 。 此 种 造型 线 主机 多 采 
用 震 压 式 、 震 实 式 、 压 实 式 等 造型 机 ， 适 合 批量 生产 。 
半自动 造型 线 中 ， 造 型 、 落 型 、 合 型 、 落 砂 、 砂 箱 输 送 、 砂 型 输送 与 浇注 后 冷却 等 均 
由 PLC 按 规 定 程序 和 时 间 控 制 进行 。 全线 之 间 的 联系 及 部 分 工序 由 人 工 完 成 。 此 种 造型 
线 主机 多 用 高 夺 造 型 机 、 气 冲 造型 机 或 静 压 造 理 机 ， 适 于 大 批量 生产 。 
自动 化 造型 线 中 ， 从 造型 到 落 砂 全 部 由 PLC 控制 完成 ， 有 完善 而 先进 的 电 控 系 统 监 
控 和 显示 整个 生产 过 程 ， 适用 于 大 批量 生产 。 
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4.5.2 造型 生产 线 的 选择 原则 


造型 线 的 选择 内 容 包括 造型 机 类 别 及 型 号 规格 、 造 型 线 的 布置 及 相关 设备 的 组 成 、 造 
型 线 自动 化 程度 和 技术 水 平等 。 

(1) 根据 所 生产 的 零件 大 小 、 复 杂 程 度 、 生 产 材质 和 批量 的 大 小 选择 主机 和 生产 线 。 
零件 小 、 批 量 大 ， 应 优先 选择 生产 率 高 且 辅 助 设备 少 的 垂直 分 型 无 箱 射 压 造型 线 和 水 平分 
型 脱 箱 压 实 〈 或 射 压 ) 造型 线 。 零 件 复杂 、 质 量 要 求 高 且 多 芯 的 则 应 尽 可 能 选用 静 压 造 
型 线 。 

(2) 同一 条 线 生产 的 铸件 质量 要 求 不 同 ， 要 求 冷却 时 间 不 同 ， 应 以 冷却 时 间 最 长 的 铸 
件 考 虑 ， 选 用 开放 式 布置 线 ， 使 得 生产 时 可 以 根据 铸件 的 冷却 时 间 长 短 决定 投入 使 用 的 冷 
却 铸 工 带 条 数 。 多 牌号 、 多 品种 生产 应 采用 模板 穿梭 (或 转盘 天 式 的 主机 。 

(3) 选用 的 造型 线 和 各 种 参数 应 与 车 间 其 他 工 部 (和 制 i E 砂 、 熔 化 、 浇 注 、 清 理 
等 ) 的 设备 技术 水 平 、 能 力 等 相 匹 配 ， 保 证 车 间 均 衡 顺利 进行 。 当 然 , 工厂 设计 
时 一 般 做 法 是 先 确定 造型 生产 线 ， 再 以 造型 生产 “能力 要 求 、 技 术 水 平 ， 考 虑 熔 






































化 、 砂 处 理 、 浇 注 、 制 芯 等 工 部 。 a 

(4) 同一 条 线 生产 多 品种 铸件 时 ， 优先 满足 批量 较 大 的 且 具 有 代表 性 的 铸 
件 ， 考虑 有 较 高 工艺 要 求 的 关键 铸 作 

ee 选用 无 箱 或 脱 箱 造 型 线 ， 以 减少 投资 和 缩短 建设 
隆信 生产 生成 本 ， yo》 

(6) 造型 线 辅 机 的 技 







和 自动 化 程度 启 aa 


型 机 的 效能 。 
(7) 在 生产 适 和 经 济 条件 允 询 t 技术 支撑 的 情况 下 ， 尽 量 选用 自动 化 水 平 
高 的 造型 线 。 术 力量 较 弱 时 ， 选用 技术 水 平和 自动 化 水 平一 般 的 造型 线 。 


4.5.3 典型 造型 生产 线 实 例 


这 里 仅 给 出 5 种 造型 生产 线 的 实例 ， 进 一 步 的 造型 生产 线 实例 请 参照 书后 附录 2。 
1. 一 对 主机 组 成 的 生产 线 


图 4. 37 为 典型 的 造型 生产 线 的 布置 图 ， 它 由 一 对 主机 组 线 ， 即 一 个 造型 机 8 造 下 型 ， 
一 个 造型 机 14 造 上 型 。 

当下 主机 完成 造型 、 起 模 后 ， 下 型 被 送 至 翻 箱 机 7 中 ,进行 翻转 180" 后 ， 送 至 落 箱 机 
6 中 ,将 下 型 放 在 按 逆 时 针 运 动 的 铸 型 输送 机 5 上 ， 在 下 芯 段 工 完成 下 芯 工 作 ， 然 后 下 型 
运动 到 合 型 机 11 处 等 待 合 型 。 造 好 的 上 型 送 至 翻 箱 机 13 处 ， 将 砂 型 翻转 ， 以 便 检 查 铸 型 
是 否 完 好 ， 送 到 铣 浇 冒 口 机 12 处 ， 进 行 铣 削 浇 冒 口 ， 再 送 至 翻 箱 机 15 中 翻转 回来 ， 将 浮 
砂 去 掉 ， 送 至 合 型 机 处 ， 进 行 合 型 。 合 好 的 铸 型 运送 到 压 铁 机 16 处 ， 进 行 放 压 铁 ， 运 送 
到 浇注 段 了 进行 浇注 ,浇注 后 铸 型 将 由 铸 型 输送 机 带 着 运动 ， 当 经 过 压 铁 机 16 时 将 压 铁 
取 走 ， 铸 型 直到 提 箱 机 4 处 , 才 被 提起 ， 离 开 铸 型 输送 机 。 适 型 被 提起 后 ， 用 液压 推 杆 推 
向 捅 箱 机 2 处 ,在 捅 箱 机 中 ， 铸 型 及 铸件 从 砂 箱 中 被 择 出 落 在 落 砂 机 1 中 ， 进 行 落 砂 ， 空 
砂 箱 被 送 至 分 箱 机 10 中 .将 上 、 下 砂 箱 分 开 。 下 砂 箱 送 至 下 造型 机 ， 上 和 砂 箱 送 至 上 造型 
机 ， 以 备 造型 ， 至 此 完成 一 个 造型 生产 线 铸件 生产 循环 。 
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图 4.37 一 对 造型 机 组 成 的 生产 线 布置 
1 一 落 砂 机 ; 2 一 捅 箱 机 ;3 一 小 车 台面 清扫 机 ; 4 一 提 箱 梯 人 一 铸 弄 输送 机 ; 


6 一 落 箱 机 ; 7、13、15 一 翻 箱 机 ; 8 一 下 箱 造型 机 ; 9 注 扫 机 ; 10 一 分 箱 机 ; 
11 一 合 型 机 ，12 一 铣 浇 冒 口 机 ， 14 一 上 箱 造 型 机 ; < L; 一 下 已 段 ; 了 [一 浇注 段 


2. 多 功能 静 压 造 型 线 


图 4. 38 所 示 为 德国 HWS (Heinric Ww Sinto) 公司 为 某 铸造 厂 设计 的 一 条 多 功能 
静 压 造型 线 ， TRY 铸 铝 件 ， 也 可 以 使 用 丙种 不 同 高 度 的 砂 箱 。 

该 线 采用 单 台 a 9 。 造 型 机 1 aa 
落 箱 移 箱 机 6 将 下 型 落 在 注 段 ( 输 相 车 上 ， 上 型 被 移 到 上 型 辊 道 架 
15 上 。 上 型 分 别 由 铣 aa 然后 由 上 箱 翻 转机 
4 翻转 ， 并 被 移 箱 全 nan sg 。 下 型 在 下 芯 段 下 芯 后 进入 移 箱 合 箱 机 
生 从 再 后 oi i 浇注 后 的 砂 型 由 过 渡 小 车 1 
本 输送 带 B 和 C 进行 冷却 ,冷却 后 的 砂 型 由 过 渡 小 车 1 运送 到 落 砂 装置 12 进 
行 落 砂 。 落 砂 装置 12 有 两 条 落 砂 通道 13 和 14， 一 条 供 铸铁 件 落 砂 ， 一 条 供 铸 铝 件 落 砂 。 落 
砂 后 的 空 砂 箱 由 分 箱 提升 机 11 将 上 、 下 砂 箱 分 开 并 提升 ， 再 被 推送 缸 推 人 主机 10 造型 。 
生产 铸 锅 件 时 ， 造 型 机 10 使 用 铸 铝 件 专 用 型 砂 造 型 。 下 芯 合 型 后 的 砂 型 只 通过 铸 工 
输送 带 A 段 不 浇注 ， 由 过 渡 小 车 1 将 其 运送 到 供 铸 铝 件 浇 注 冷 却 专用 铸 工 输送 带 D 段 ， 
在 此 进行 浇注 和 冷却 ,然后 进入 落 砂 通道 落 砂 。 由 于 铸铁 件 和 和 铸 铝 件 造型 的 型 砂 性 能 不 
同 ， 通 过 不 同 通道 落 砂 的 两 种 旧 砂 分 别 返回 各 自 独立 的 型 砂 制备 中 心 。 
该 造型 线 还 有 如 下 特点 : 
(1) 定量 砂 斗 有 一 套 重 量 定量 装置 实现 砂 定量 ， 可 以 始终 按照 设 定 的 上 箱 和 下 条 及 不 
同 高 度 砂 箱 的 用 砂 量 提供 相应 重量 的 型 砂 。 此 外 . 定量 砂 斗 带 有 一 个 特制 的 百叶 窗 装 置 
以 保证 型 砂 均匀 地 填 入 砂 箱 。 

(2) 使 用 主动 式 液压 多 触 头 ， 同 时 所 有 多 触 头 全 部 安装 在 一 个 整体 液压 部 件 中 ， 没 有 
使 用 液压 软 管 ， 减少 了 液压 油 的 泄漏 ， 维 护 也 方便 。 
(3) 通过 对 多 触 头 采用 不 同 压 实 面积 的 设计 ， 作 用 到 砂 箱 周边 的 压力 比 其 中 间 压 力 高 
约 20% ， 砂 箱 四 角 压 力 则 比 中 间 压 力 高 约 30%， 而 且 对 于 每 种 模板 的 上 箱 和 下 箱 的 压力 
均 可 以 专门 设置 ， 砂 箱 周边 及 四 角 的 压力 也 适应 于 每 种 模型 所 需 压 力 的 不 同 而 变化 。 





















































| 





831 


NP 9 弄 贿选 设 备 及 自动 化 cnc 


则 大 观 一 GQ `D “gg 人 


:和 让 二 由 忻 一 91 族 赖 鲜 焉 二 一 51 ; 融 亚 役 尝 一 PE “51 划 藉 从 拉 一 Z1 1 长 话 时 4 一 1 ;译本 束 一 01 : 吾 苦 旗 音 关 迁 一 6 





:等 用 一 8 半 秆 碟 呈 


号 机 一 L : 诗 影 魏 时 乙 旷 得 一 9 518 口 爱 久 一 5 :调和 鞠 胜 壕 本 一?“ 诗 寺 号 圭 禾 一 E 1 丰 形 艰 半 滑 势 一 5 未 


ES 哮 卫 于 玉 贸 简 性 和 的 共识 世 WWSAVH 国 蚤 85$ 国 





下 猴 相 一 ! 








184 


污染 


---------- 造 型 生产 线 主要 辅助 设备 及 其 自动 化 第 4 章 | 


(4) 多 触 头 的 伸 出 长 度 可 根据 模型 状况 而 设置 ， 并 有 检测 装置 进行 控制 。 

(5) 气流 预 紧 实 的 压力 和 作用 时 间 可 以 调节 ， 压 实 压力 也 可 以 调节 ， 以 适应 生产 不 同 
的 造型 工艺 要 求 。 
(6) 模板 喷涂 装置 在 打开 定量 砂 斗 前 自动 工作 ， 从 而 减少 离 型 剂 用 量 ， 防 止 对 环境 的 








(7) 在 紧 实 过 程 中 ， 造 型 机 的 举 升 台 被 液压 支撑 着 ,其 导向 杆 是 被 杭 紧 的 ， 当 举 升 饶 





油 液 回 到 绝对 零点 的 位 置 时 它 才 释放 。 











(8) 铣 浇 口 机 和 扎 通气 孔 机 采用 三 坐标 设计 、PLC 编程 控制 。 可 根据 预先 输入 的 模板 





号 自动 调整 工作 位 置 。 


动作 。 


箱 留 在 铸 工 输送 带 台 面 上 ， 而 上 夏 
造 完 型 的 上 型 进入 上 箱 翻 箱 机 1 
进入 合 型 机 13 等 待 合 型 。 沁 


达 下 箱 翻 箱 机 12 3 
ne 型 。 


人 通风 冷却 除 ? 


(9) 电 控 系统 能 根据 所 生产 的 铸件 材质 和 砂 箱 高 度 自动 控制 砂 型 的 流向 和 主 辅 机 的 








该 造型 线 非常 适合 只 用 一 套 造型 系统 同时 生产 铸铁 人 i. ani 

F 大 小 差别 较 大 时 ， 可 以 分 别 用 高 砂 箱 或 低 砂 箱 进行 汀 淮 从 而 节省 型 砂 用 量 。 

3. 封闭 式 多 触 头 高 压 造 型 自动 线 不 

图 4. 39 所 示 为 从 德 国 进口 的 封闭 式 多 钢 闫 入 改造 型 自动 线 ， 生 产 线 工艺 流程 如 下 ， 

沙 砂 后 的 空 砂 箱 由 和 铸 工 输送 带 15 痉 还 四 六 箱 机 6 的 下 方 ， 上 、 下 砂 箱 被 分 开 。 下 砂 
升 到 上 型 辊 道 架 ， 并 进入 上 箱 造型 机 7 造型 。 

I 



















箱 造 型 机 9 造型 。 造 完 型 的 下 型 到 
机 11 落 到 铸 工 输送 带 台 面 ， 在 下 已 段 下 
动 压 铁 机 2 放 上 压 铁 ,然后 进行 浇注 ， 并 进 






ae ee 
转 ， 然 后 通过 亚 箱 芝 
合 完 型 的 砂 
16 冷却 。 











记 





图 4.39 封闭 式 多 触 头 高 压 造型 自动 线 


] 一 落 砂 机 ; 2 一 压 铁 机 ; 3 一 砂 型 传送 鳞 板 带 ; 4 一 砂 型 推送 装置 ; 5 一 移 箱 捅 箱 机 ; 6 一 分 箱 机 ; 
7 一 上 箱 造型 机 ; 8 一 下 箱 提升 机 ; 9 一 下 箱 造型 机 ; 10 一 小 车 清扫 机 ; 11 一 下 箱 落 箱 机 ; 
12 一 下 箱 翻 箱 机 ; 13 一 合 型 机 ， 14 一 上 箱 翻 箱 机 ;15 一 铸 工 输送 带 :16 一 通风 冷却 除尘 站 
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冷却 后 的 砂 型 在 自动 压 铁 机 2 处 取 掉 压 铁 ， 到 达 移 箱 捅 箱 机 5 时 砂 型 被 捅 出 ， 由 砂 型 
推送 装置 4 推 人 砂 型 传送 鳞 板 带 3， 最 后 在 落 砂 机 1 进行 落 砂 。 


4. 气 冲 造型 线 
图 4.40 所 示 为 由 一 台 气 冲 造 型 机 组 成 的 生产 线 。 砂 箱 尺寸 为 1850mm X 800mm X 
300mm， 采 用 开放 式 铸 型 输送 机 ， 用 来 生产 汽车 工业 的 球墨 铸铁 件 。 
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[二 一 全 
什 三 一 下 证 Uh 












图 4.40 由 一 台 气 冲 造 
1 一 空气 冲击 造型 设备 ( 带 回转 式 模板 更 换 系统 ); 2 装置 ，3 一 翻 箱 机 ; 4 一 转运 和 下 降 装 置 ; 
5 一 下 芯 段 ; 7 一 上 箱 铸 型 段 ; Ry - 箱 翻 回 装置 ;10 一 合 型 机 ，11 一 浇注 段 ， 


6、12、14、18 一 转运 小 东 ws 15 一 捅 箱 机 ，16 一 落 砂 机 ， 
17 一 铸件 机 械 手 ; KA A i 清扫 装置 ， 21 一 翻 箱 机 
该 生产 线 是 用 一 台 空 i 将 交 闪 寺 上 、 下 铸 型 。 下 型 造 好 


后 ， 经 翻 箱 机 3 翻转 后 进行 下 作 后 ， 经 转运 车 送 至 合 型 机 10 处 ， 
et 
直 浇 道 。 再 送 至 9 处 ， 翻 转 回 和 谷 型 机 10 与 下 铸 型 合 型 。 合 型 后 送 至 浇注 
段 11 涪 注 。 ， 送 到 转运 车 小 12, 贸 据 铸件 要 求 冷却 时 间 长 短 ， 可 分 送 不 同 冷却 时 
间 的 冷却 段 13 企 。 进 行 冷却 。 冷 却 后 再 由 转运 小 车 14 转运 到 捕 箱 机 15 处 ， 将 铸 型 捅 出 ， 
型 砂 及 铸件 落 在 落 砂 机 16 上 ， 进 行 落 砂 ;， 空 砂 箱 经 转运 车 送 至 分 箱 机 21 处 ， 进 行 分 箱 。 
再 把 上 、 下 条 依次 送 至 气 冲 造型 机 中 。 

该 气 冲 造型 机 有 一 个 三 工 位 回转 式 模板 更 换 装 置 2， 可 在 不 停机 的 情况 下 ， 更 换 模板 。 

5. 有 箱 射 压 造型 线 

图 4. 41 所 示 为 一 条 射 压 造型 带 自动 下 芯 的 造型 线 ， 所 采用 的 砂 箱 内 尺寸 为 450mmX 
350mmX110mm， 连 续 式 铸 型 输送 机 ， 专 用 于 大 批 大 量 生产 高 压 绝缘 子 上 的 钢 帽 。 

该 造 再 线 的 特点 之 一 是 把 造 芯 也 包括 在 生产 线 内 ， 而且 下 芯 工作 是 自动 进行 的 。9 是 
一 台 秋 土 砂 射 芯 机 ， 用 一 个 上 半 芯 盒 装 在 射 芯 机 上 作 射 头 ， 而 下 半 芯 盒 则 有 若干 个 ， 在 生 
产 线 中 周转 使 用 。 造 好 的 下 型 及 砂 芯 ， 送 入 合 芯 机 6 进行 合 芯 ， 再 经 自动 下 芯 翻 转机 8 中 
翻转 ， 在 开 芯 盒 机 10 中 起 去 芯 盒 。 从 开 芯 盒 机 10 中 出 来 的 下 半 芯 盒 经 过 空 芯 盒 翻 转机 11 
翻转 回 到 射 芯 机 9 重复 使 用 。 上 型 由 上 箱 射 压 造型 机 14 推出 ， 在 合 型 机 12 中 与 已 下 完 芯 
的 下 型 进行 合 型 ， 然 后 进入 落 箱 机 13， 由 它 把 铸 型 放 到 和 铸 型 输送 机 上 。 以 后 ， 加 压 铁 、 浇 
注 、 冷 却 、 落 砂 。 从 捅 箱 机 1 出 来 的 空 砂 箱 ， 用 分 箱 机 2 送 到 回 送 辊 道 8， 运往 造型 机 继 
续 使 
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图 4.41 射 压 造型 带 自动 下 芯 的 造型 线 
1 一 捅 箱 机 ;2 一 分 箱 机 ; 3 一 回 送 辊 道 ， 4、15 一 转向 机 ，5 一 下 箱 射 压 造型 机 ，6 一 合 芯 机 
7 一 芯 盒 换 向 机 ，8 一 自动 下 芯 翻 转机 ，9% 一 黏土 砂 射 芯 机 ，10 一 开 芯 盒 机 ，11 一 空 芯 盒 翻转 机 ; 
12 一 合 型 机 ; 13 一 落 箱 机 ; 14 一 上 箱 射 压 造 型 机 ; 16 一 铸 型 输送 机 ; 17 一 加 压 铁 机 ; 
18 一 印 压 铁 机 ; 19 一 浇注 同步 平台 ; 20 一 轨 


一 、 填 空 是 
1. 按 生 产 线 布置 ,可 将 针 型 输送 的 认 为 和 两 种 。 
2. SD 活活 侈 本 可 分 为 ~ 、 和 


3 ep a 和 等 。 
二 、 简 答题 2 从 


. 什 rn Sa 
OR 


. 为 什么 有 的 生产 线 上 箱 造 理 机 处 也 设置 翻 箱 机 ? 其 动作 有 何 特点 ? 
. 封闭 式 与 开放 式 造 型 生产 线 各 有 何 特点 ? 各 适用 什么 地 方 ? 
什么 叫 串 联 式 布 线 及 并 联 式 布线 ? 各 有 什么 特点 ? 
铸 型 为 什么 采用 二 次 冷却 ?有 什么 特点 ? 
惯性 撞击 式 落 砂 机 与 惯性 振动 落 砂 机 有 什么 不 同 ? 
8. 简 述 双 质 体 共振 落 砂 机 的 工作 原理 。 
9. 造型 生产 线 的 布 问 原则 有 哪些 ? 
三 、 造 型 生产 线 综合 分 析 题 
1. 分 析 图 4. 37 所 示 德 国 HWS 公司 设计 的 多 功能 静 压 造型 线 的 各 部 分 名 称 和 工 
过 程 。 
2. 分 析 图 4. 38 所 示 的 封闭 式 多 触 头 高 压 造型 自动 线 的 各 部 分 名 称 和 工作 过 程 。 
3. 分 析 图 4. 40 所 示 的 采用 连续 式 铸 型 输送 机 的 带 自动 下 芯 的 有 箱 射 压 造型 线 造型 生 
产 线 的 各 部 分 名 称 和 工作 过 程 。 
4. 查阅 资料 ， 给 出 另 一 种 形式 的 造型 生产 线 。 











四 类 。 
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第 今 齐 
人 砂 处 理 系 统 设备 及 其 自动 化 
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5.1 AN 概述 

随 着 射 压 、 高 压 、 气 种、 静 夺 匀 ei, 对 型 砂 质量 的 要 求 大 大 提高 ， 
砂 处 理工 艺 流程 也 不 断 完善 ， 破 处 郑 i 二 当前 ,现代 化 铸造 企业 型 秦 
制备 已 形成 一 个 大 系统 ， dg 处 理 、 储 备 和 王 秽 签 有 ， 旧 砂 处 理 ( 破 碎 、 磁 选 、 过 
蔓 、 冷 却 ) 、 储 存 和 输送 系统 * 型 砂 混 制 〈 包 才 料 定量 加 入 ) 和 输送 系统 ， 辅 料 储 
存 和 输送 系统 ， 型 刀 0 抽 A f 联 锁 控 制 等 。 


5.1.1 

WE 
不 同 造型 需要 ， 方 便 地 改变 型 砂 各 加 入 物料 的 配 比 ， 混 制 出 不 同 工 艺 要 求 的 型 砂 。 

(2) 应 有 性 能 优越 的 混 砂 单元 。 将 砂 、 水 分 和 辅料 三 者 有 效 混合 ， 使 混 制 的 型 砂 满足 
工艺 的 各 项 要 求 。 

(3) 设 有 型 砂 团 等 回 用 系统 。 如 果 砂 型 因为 某 种 原因 未 经 浇注 就 落 砂 ， 或 者 在 砂 铁 比 
很 大 时 ， 都 有 可 能 超过 落 砂 设 备 对 砂 团 的 破碎 能 力 而 发 生 大 量 “ 跑 砂 ” 现 象 ， 此 时 要 将 型 
砂 回收 ， 并 加 入 砂 处 理 系统 中 重新 进行 循环 利用 。 

(3) 应 有 效 3 效果 好 的 除尘 设备 。 两 条 回 砂 传送 带 的 交接 处 、 旧 砂 斗 式 提升 机 、 
冷却 设备 、 筛 分 设备 、 落 砂 设 备 和 混 砂 机 等 处 均 应 有 除尘 设施 ， 减 少 旧 砂 混 制 和 运输 过 程 
对 环境 的 污染 。 同 时 ， 还 应 有 粉尘 的 回 用 装置 ， 将 部 分 除尘 器 收集 的 粉尘 重新 加 入 砂 处 理 
系统 内 ， 用 以 保证 型 砂 的 韧性 、 流 动 性 和 适当 的 透气 性 ， 提 高 砂 型 表面 光洁 程度 ， 从 而 降 
低 铸 件 表面 粗糙 度 值 。 

(4) 对 旧 砂 的 要 求 。 

@ 进入 混 砂 机 的 旧 砂 含水 量 和 温度 应 保持 稳定 。 例 如 ， 旧 砂 水 分 保持 在 2.0% 左 右 ， 
温度 低 于 50'C ， 最 好 不 超过 40'C 。 

@ 过 筛 后 旧 砂 无 残 铁 等 磁性 物质 和 芯 头等 杂质 。 
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@ 系统 应 有 足够 的 储 砂 量 ， 砂 子 在 一 个 生产 班次 的 循环 使 用 次 数 不 超过 3 次 ,使 旧 
砂 成 分 和 性 能 波动 最 小 。 

四 黏 士 长 时 间 在 500C 以 上 的 温度 作用 下 ， 会 失去 结构 水 ， 变 成 死 蒜 土 。 旧 砂 中 每 增 
加 1 名 的 死 黏 土 ， 混 砂 时 要 多 加 0.2% 的 水 分 ,而 型 砂 中 水 分 太 高 对 铸件 质量 将 产生 不 利 
影响 。 因 此 ， 要 求 旧 砂 总 的 含 泥 量 应 保持 在 10%% 一 15%， 其 中 有 效 黏 土 为 7% 一 8%， 失 
效 黏 士 小 于 5%。 

@ 应 有 排放 旧 砂 的 系统 ， 当 系统 旧 砂 中 含 泥 量 太 高 时 ， 能 够 排放 部 分 旧 砂 ， 多 补充 
新 砂 ， 借 以 降低 旧 砂 中 的 含 泥 量 。 


5.1.2 砂 处 理 系统 设计 及 设备 选用 原则 


(1) 根据 所 生产 的 铸件 工艺 分 析 确 定 造型 方式 和 造型 设备 r 从 而 确定 型 砂 的 种 类 。 

(2) 根据 生产 规模 确定 型 砂 的 需要 量 及 系统 型 砂 周 转 是" 人 从 而 确定 系统 的 生产 能 力 。 

(3) 根据 系统 的 生产 能 力 和 型 砂 的 工艺 要 求 选择 误 多 和 型 号 、 规 格 和 数量 。 

(4) 根据 车 间 生产 批量 和 规格 及 型 砂 种 类 ， 采 贱 棚 应 的 配置 方式 。 一 般 情况 下 ， 对 型 
砂 种 类 相同 而 性 能 要 求 相似 的 多 条 造型 线 ， 底 个 砂 处 理 系 统 ， 集 中 制备 供 砂 ; 对 车 
间 内 有 不 同 造 型 设备 但 型 砂 种 类 相同 而 性 能 要 并 六 同时 ， 应 分 别 建立 专用 系统 ， 但 系统 中 
应 尽量 考虑 有 联络 线路 ， 在 必要 情况 ] 

(5) 选择 设备 时 ， 应 首先 确定 ”再 确定 混 砂 机 的 配套 设备 。 单 台 设 备 所 能 达到 


的 实际 生产 率 应 大 于 系统 所 需 生 Dg 
一 台 设 备 ， A 罕 高 、 维 修 量 大 、 易 造成 故障 停机 
2 


(6) 原则 上 ， 一 道 工序 
并 容易 引 整 个 铸造 车 间 休 工 的 设备 ， 可 以 设置 台 以 上 。 

































5.1.3 砂 处 理 系 组 成 效 - 
典型 的 统 组 成 示意 图 如 图 5/1 所 示 。 经 过 破碎 、 磁 选 后 的 热 旧 砂 由 带 式 输送 
机 或 旧 砂 斗 式 提升 机 提升 进入 滚 简 得 过 得 。 过 筛 后 的 旧 砂 进入 旧 砂 储 砂 斗 经 带 式 给 料 机 
进入 砂 冷却 器 冷却 。 冷 却 后 的 旧 砂 经 带 式 输送 机 进入 旧 砂 储存 斗 ， 再 由 带 式 给 料 机 定量 加 
到 旧 砂 和 新 砂 混合 称 量 斗 中 。 
| | 
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图 5.1 砂 处 理 系 统 组 成 示意 图 
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新 砂 通 过 输送 系统 输送 到 新 砂 储存 斗 内 ， 由 储存 斗 下 的 带 式 给 料 机 定量 加 到 旧 砂 和 新 
砂 混合 称 量 斗 内 。 

煤 粉 、 黏 土 和 粉尘 用 输送 系统 分 别 输送 到 煤 粉 斗 、 黏 土 斗 和 粉尘 斗 中 ， 并 由 其 斗 下 的 
螺旋 给 料 机 定量 加 到 辅料 称 量 斗 内 。 

混 砂 时 ， 新 砂 、 旧 砂 和 辅料 分 别 由 称 量 斗 加 入 混 砂 机 混 制 ， 水 则 通过 水 箱 经 称 量 器 定 
量 加 入 混 砂 机 内 。 混 好 的 型 砂 排放 到 型 砂 储 存 斗 ， 由 储存 斗 下 的 给 料 机 务 到 型 砂 带 式 输送 
机 (或 由 混 砂 机 直接 印 到 型 砂 带 式 输送 机 ) 送 至 造型 工 部 造型 。 旧 砂 水 分 及 温度 探测 仪 控 
制 当 碾 混 砂 加 水 量 ， 型 砂 质量 在 线 检测 仪 则 修正 下 一 碾 混 砂 加 水 量 和 系 土 加 入 量 。 也 有 的 
通过 型 砂 质量 在 线 检 测 仪 检测 控制 型 砂 紧 实 率 ， 从 而 控制 当 碾 加 水 量 。 


5.1.4 砂 处 理 系统 的 布置 形式 


布置 砂 处 理 系统 时 应 考虑 物流 畅通 ， 流 向 合理 ， 维 护 。 同 时 ， 砂 处 理 是 铸造 
污 ns 


有 平 而 和 和 江 式 布 和 丙 和 RB 
半 塔 式 ” 布 置 。 





















铸造 厂 使 用 平面 布置 较 多 ,也 










过 多 台 斗 式 提 升 机 、 带 式 给 料 机 


， 运 输 路 线 一 般 较 长 。 
平面 布置 的 砂 处 理 厂房 ,但 ji 积 大 ， 机 械 运输 设备 多 ， 能 耗 





图 5.2 为 国内 蓝 厂 造型 车 间 砂 处 是 了 部 布 置 图 。 从 落 砂 滚 简 来 的 热 旧 砂 经 过 
带 永 磁头 轮 的 带 3 ee 磁 选 机 2 的 二 次 磁 选 后 ， 经 旧 砂 带 式 输送 
EE 盘 砂 冷却 装置 8 冷却 。 冷 却 后 的 旧 砂 经 旧 砂 带 


A alk 然后 进 

式 输送 机 17 进入 滚 简 第 3 进行 第 2 次 过 第 ， 再 经 旧 砂 带 式 输送 机 19、18， 进 入 旧 砂 储存 
斗 21。 新 砂 印信 带 格子 板 的 新 砂 斗 16 中 ， 斗 下 带 式 给 料 机 将 新 砂 送 入 新 砂 斗 式 提升 机 
15， 提 升 后 由 新 砂 带 式 输送 机 14 送 入 新 砂 储存 斗 9。 

混 砂 时 ， 旧 砂 和 新 砂 分 别 由 其 储存 斗 下 的 带 式 给 料 机 加 入 称 量 斗 ， 然 后 加 入 混 砂 机 进 
行 混 制 。 使 用 二 级 滚 简 第 可 以 利用 不 同 第 孔 尺寸 第 砂 ， 提 高 第 砂 效 果 ， 也 更 有 利于 旧 砂 团 
的 破碎 和 调节 旧 砂 粉尘 。 得 出 的 杂 物 均 由 废 砂 带 式 输送 机 20 和 6 送 主 废 砂 储存 斗 7 内 。 
需要 排放 旧 砂 用 以 降低 旧 砂 含 泥 量 时 ， 也 可 通过 该 系统 排放 。 

2. 塔 式 和 半 塔 式 布置 

塔 式 布置 方式 是 将 热 旧 砂 由 大 斗 提升 机 一 次 性 提升 到 最 高 处 ， 然 后 自 上 而 下 进行 过 
第 、 冷 却 和 混 砂 等 处 理 。 这 种 布 党 方式 工艺 流程 短 ， 使 用 设备 数量 少 ， 占 用 面积 少 ， 而 且 
设备 集中 ， 便 于 管理 ， 减 少 对 周围 环境 和 其 他 工 部 的 影响 。 其 主要 缺点 是 需要 厂房 高 度 较 
高 ,土建 及 钢 结构 造价 也 高 。 

一 种 砂 处 理 系统 塔 式 布置 立 面 图 如 图 5. 3 所 示 ， 其 旧 砂 处 理工 艺 流程 如 下 ， 经 悬挂 带 
式 永 磁 磁 选 机 17 和 永 磁带 轮 16 去 除 残 铁 的 旧 砂 ， 由 旧 砂 斗 式 提升 机 12 提升 到 最 高 处 
经 旧 夏 带 式 输送 机 10 进入 深 简 第 9， 入 去世 头 及 类 杂 物 ， 由 带 式 给 料 机 13 通过 增 湿 后 进 
入 振动 沸腾 冷却 装置 14 冷却 。 冷 却 后 的 旧 砂 通过 双向 带 式 给 料 机 18 正 转 时 向 新 旧 砂 混合 
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¢ || 13 21 
We 
1 一 带 永 磁头 轮 的 蓝 徐 折 砍 答 送 机 ，2 一 旋 关 磁 进 机 ; 3 一 滚 简 第 (2); 


1、17 、18、19 一 Bi 妙 带 式 输 送 机 ;5 一 深 黎 第 上 废 砂 式 输送 机 ， 7 一 废 砂 储存 斗 ; 
Ce 新 秒 储 存 斗 及 带 式 给 人 11 一 煤 粉 储存 斗 及 螺旋 给 料 机 
12 一 黏土 储 在 E 给 料 机 ; i 机 ; 14 一 新 砂 带 式 输 送 机 ; 15 一 新 砂 斗 提 升 机 ; 
1 j 砂 斗 及 带 式 给 料 机 ， 废 砂 带 式 输送 机 ，21 一 旧 砂 储存 斗 及 带 式 给 料 机 


称 量 斗 ee 再 加 入 混 砂 机 3。 辅 料 则 通过 辅料 称 量 斗 4 加 入 混 砂 机 3， 然 后 混 砂 。 但 
是 ， 考 虑 到 振动 沸腾 冷却 装置 工作 时 对 钢 结构 平台 的 影响 ， 也 为 了 减少 设备 基础 的 造价 ， 
最 好 改选 运行 比较 平稳 的 双 盘 冷却 装置 
为 了 降低 厂房 高 度 ， 减 少 筛 砂 机 和 振动 沸腾 冷却 器 下 方 砂 斗 容积 ， 该 设计 特意 增设 一 
个 容积 大 的 旧 砂 缓冲 斗 15， 由 双向 带 式 给 料 机 18 反 转 时 供 砂 ， 青 由 缓冲 斗 下 的 带 式 给 料 
机 19 向 旧 砂 斗 式 提升 机 12 供 砂 ， 保 证 了 整个 系统 有 足够 的 周转 储 砂 总 量 。 
混 制 好 的 型 砂 排 卸 到 混 砂 机 下 方 型 砂 储 砂 斗 中 ， 并 由 圆 盘 给 料 机 2 卸 人 型 砂 带 式 输送 
机 1 送 至 造型 工 部 造型 。 
砂 处 理 系 统 三 段 半 塔 式 布置 立 面 图 如 图 5.4 所 示 。 其 工艺 流程 如 下 : 经 过 悬挂 磁 选 机 
和 带 式 永 磁 磁 选 轮 磁 选 后 的 热 旧 砂 ， 由 斗 式 提升 机 13 提升 到 第 一 塔 ， 进 入 滚 简 筛 12 进行 
过 筛 。 双 向 带 式 给 料 机 15 上 方 由 自动 测 温 增 湿 加 水 系统 14 加 水 增 湿 ， 经 双 轮 松 砂 机 16 
* 勾 后 进入 振动 沸腾 冷却 装置 17 进行 冷却 〈 不 冷却 时 双向 带 式 给 料 机 正 转 将 砂 直接 印 人 
旧 砂 带 式 输送 机 18)。 冷 却 后 的 旧 砂 经 旧 砂 带 式 输送 机 18 进入 斗 式 提升 机 10， 由 斗 式 提 
升 机 10 和 旧 砂 带 式 输送 机 9 分 别人 卸 到 四 个 大 旧 砂 储存 斗 8 (如 果 分 别 储存 两 种 旧 砂 ， 则 可 
交替 混 制 两 种 不 同性 能 的 型 砂 ， 从 而 可 以 生产 两 种 不 同 牌号 的 铸铁 件 ， 如 球墨 铸铁 件 和 灰 
铸铁 件 ) 。 
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图 5.3 砂 处理 系 统 塔 式 布置 立 面 图 





1 一 型 砂 带 式 输送 机 ， 2 一 圆 盘 给 料 机 ; 3 一 混 砂 机 ; 4 一 辅料 称 量 斗 ;5 一 新 旧 砂 混合 称 量 斗 ; 


6 一 搅拌 器 ;7 一 增 湿 装 置 ，8 一 钢 平台 ，9% 一 滚 简 盘 ，10 一 旧 砂 带 式 输送 机 ，11 
12 一 旧 砂 斗 式 提 升 机 ，13 一 带 式 给 料 机 ，14 一 振动 沸腾 冷却 装置 ; 15 一 旧 砂 





一 起 重 机 ， 
缓冲 斗 ; 


16 一 永 磁带 轮 ; 17 一 悬挂 带 式 永 磁 磁 选 机 ，18 一 双向 带 式 给 料 机 ; 19 一 带 式 给 料 机 


圆 盘 给 料 机 19 和 旧 砂 带 式 输送 机 20 将 旧 砂 从 储存 斗 8 送 入 斗 式 提 升 


机 7， 再 由 斗 式 


提升 机 7 提升 到 混 砂 机 3 上 方 的 旧 砂 斗 4 内 ， 混 砂 机 上 有 微机 配料 秤 对 旧 砂 、 黏 土 、 煤 
粉 、 水 分 及 从 除尘 器 组 11 收集 来 的 粉尘 进行 称 量 ， 保 证 各 种 物料 的 加 入 量 按 工艺 要 求 执 
行 。 混 制 好 的 型 砂 经 型 砂 储 砂 斗 下 的 圆 盘 给 料 机 1 均匀 秃 人 入 型 砂 带 式 输送 机 2， 然 后 送 至 








造型 工 部 造型 。 
该 系统 的 新 砂 加 入 点 在 落 砂 后 的 第 一 条 旧 砂 带 式 输送 机 上 ， 加 入 量 可 
人 方式 的 好 处 是 使 未 经 烘 干 的 新 砂 随 温 热 旧 砂 一 起 过 筛 、 搅 拌 、 冷 却 ， | 





以 调节 。 这 种 加 
提高 新 旧 砂 的 均 
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图 5.4 砂 处 理 系 统 三 段 半 塔 式 布置 立 面 
1、19 一 圆 盘 给 料 机 ，2 一 型 砂 带 式 输送 机 ，3 一 混 砂 机 ， 
5、9、18、20 一 旧 砂 带 式 输送 机 ;6 一 粉 料 斗 及 螺旋 输送 机 ; 7 提升 机 ;8 一 旧 砂 储存 斗 ; 
5 一 双向 带 式 给 料 机 


11 一 除尘 器 组 ，12 一 滚 简 筛 ，14 一 自动 测 温 增 湿 统 ;，15 
16 一 双 轮 松 砂 机 ; 17 一 区 党 却 装置 


ae 型 线 两 端 ， 采 用 三 段 塔 式 串联 布置 砂 处 


理 系统 尤为 合适 。 XK. 
2 


温 砂 机 的 功能 虹 和 滑雪 二 服 均 匀 地 隐 关 克 凶 六 天 面 ， 提 高 弄 砂 的 强度 和 凶 性 。 随 和 
a 时 型 砂 质 量 和 六 生产 率 的 新 要 求 ， 混 砂 机 也 不 断 变化 ， 从 最 初 
的 碾 轮 式 混 砂 视 发 展 到 今天 大 量 采用 的 转 邦 式 混 砂 机 。 

5.2.1 混 砂 机 的 种 类 及 特点 


黏土 混 砂 机 主要 可 分 为 碾 轮 式 混 砂 机 、 碾 轮转 子 式 混 砂 机 、 摆 轮 式 混 砂 机 和 转子 式 混 
砂 机 四 大 类 ， 各 类 混 砂 机 的 主要 特点 见 表 5 -1。 
表 5-1 混 砂 机 的 主要 特点 







斗 及 带 式 给 料 机 











类 型 特 点 代表 型 号 
(1) 主要 利用 碾 轮 的 碾 让 力 对 物料 进行 碾 压 ， 并 有 接 擦 和 

碘 轮 式 。 | 提 拉 作用 

es (2) 混 制 的 型 砂 质量 较 好 ,但 生产 率 较 低 ， 松 散 度 也 较 差 ; Sil 系列 


(3) 采用 弹簧 加 减 压 装置 后 ， 混 砂 质 量 和 生产 率 均 有 提高 ; 
(4) 结构 简单 ， 维 修 方便 





(1) 碾 轮 混 砂 机 的 一 个 碾 轮 改 成 中 等 速度 的 转子 ,其 他 结 
构 不 变 ; 

(2) 利用 碾 轮 大 的 碾 压 力 和 高 速 固 定 转子 的 双重 作用 对 物 S13 系列 
料 进行 ; 混合 、 碾 压 、 擦 抒 ， 型 砂 质量 好 

(3) 结构 较 复杂 、 维 修 不 便 


碾 轮 转子 式 
混 砂 机 











931 


Sp 砂 型 铸造 设备 及 自动 化 sama oooo。。 











( 续 ) 
类 型 特 点 代表 型 号 
(1) 利用 安装 高 度 不 同 的 摆 轮 对 被 乔 板 抛 起 的 物料 进行 搓 
押 轮 式 擦 、 混 合 ; 
和 和 (2) 混 制 过 程 通过 鼓风机 向 型 砂 吹 人 空气 冷却 ; SZ124 
(3) 型 砂 质量 一 般 ; 
(4) 主轴 转速 高 ， 生产率 也 高 
国内 S14 系列 、S16 
系列 、S18 系列 
高 寺 的 转子 对 进行 冲击 、 剪 切 、 擦 揉 ， 
转子 式 (1) 利用 高 速 旋转 的 转子 对 物料 进行 冲击 、 剪 切 、 擦 揉 国外 ; DEIRICH 的 D 


砂 ， 松 也 好 ， 生 产 率 高 ; 
混 砂 机 nt 这 论 系列 、R 系列 ， 四 DISA 
OE SS 的 SAM 系列 、TM 系 


列 ; @KW 的 WM 系列 











5.2.2 碾 轮 式 混 砂 机 六 


1. 碾 轮 式 混 砂 机 的 工作 原理 


碾 轮 式 混 砂 机 的 工作 原理 如 图 $25 所 示 。 让 汪汪 生生 在 主 
轴 的 顶端 装 有 十 字 头 ， 西 通过 各 和 和 内 机 的 - 字 头 西 侧 ， 十 字 头 的 另外 两 侧 周 


定 着 垂直 的 内 乔 板 和 qi NS 
f 1 











图 5.5 碾 轮 混 砂 机 的 工作 原理 





1 一 十 字 头 ; 2 一 转圈; 3 一 碾 轮 ; 4 一 底盘 ; 5 一 主轴 
6 一 外 刊 板 ; 7 一 曲柄 ; 8 一 内 刊 板 ; 9 一 印 砂 门 
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加 料 后 ， 由 固定 的 底盘 和 围 圈 构成 的 机 盆 内 有 一 定 厚 度 的 砂 层 。 碾 轮 一 方面 随 主轴 公 
转 , 一 方面 由 于 与 砂 层 摩擦 义 绕 碾 轮轴 自转 ,在 转动 过 程 中 将 处 于 碾 轮 前 方 的 松散 砂 层 压 
实 。 随 十 字 头 一 起 转动 的 刊 板 接着 将 压 实 的 砂 层 推 起 、 松 散 ， 并 把 砂 送 入 下 一 个 碾 轮 的 工 
作 区 域 ， 供 碾 轮 再 一 次 碾 压 。 内 乔 板 将 砂 从 底盘 中 心 向 外 送 ， 外 刊 板 将 围 圈 附近 的 砂 向 里 
推 . 也 起 到 一 定 的 混合 作用 。 碾 轮 混 砂 机 的 混 砂 原理 是 靠 碾 轮 的 重力 ， 即 碾 压 力 压 实 砂 
层 ， 使 物料 在 压 实 过 程 中 相对 和 运动， 互相 摩擦 ， 将 湿润 的 黏土 逐渐 包 获 在 砂粒 表面 形成 黏 
土 膜 。 

碾 轮 的 结构 和 参数 对 混 砂 效果 和 混 砂 效率 是 至 关 重 要 的 ,一 方面 要 求 碾 轮 的 碾 压 力 使 
砂 层 产生 最 大 变形 ， 另 一 方面 又 不 希望 砂 层 过 于 压 实 。 

刊 板 的 作用 是 对 型 砂 进行 搅拌 混合 和 松散 。 刊 板 的 混 砂 作用 在 混 砂 初期 较为 明显 ， 而 
在 混 砂 的 后 期 ， 刊 板 的 作用 以 松散 砂 为 主 。 刊 板 对 混 砂 的 作 肝 不 容 忽 视 ， 因 为 没有 刊 板 
轨 轮 就 不 能 发 挥 作用 ， 而 且 刮 板 使 型 砂 越 松 散 ， 辊 轮 的 碾 卜 


2. 碾 轮 式 混 砂 机 的 改进 < 
如 


正 是 碾 轮 的 结构 和 运动 决定 碾 轮 混 砂 机 的 了 ， 但 是 许多 妨碍 提高 混 砂 效率 的 
问题 也 是 由 于 碾 轮 引起 的 。 如 在 碾 轮 前 面 的 砂 慎 亲 能 太 厚 ， 主 轴 转 速 也 不 宜 太 高 ， 这 就 决 
定 了 碾 轮 混 砂 机 的 一 次 加 料 基 不 能 多 、 时 间 长 ， 生产率 低 。 为 此 ， 从 提高 混 砂 机 的 主 
轴 转 速 、 增 加 碾 压 力 、 增强 对 型 好 :用 等 方面 对 碾 轮 混 砂 机 进行 了 许多 改进 ， 其 中 
碾 轮 弹 得 加 压 3 

弹簧 加 减 压 装置 
EE 可 以 以 轴 为 中 心 所 





























订 ， 支 架 固定 在 上 ， 而 曲柄 则 铵 接 在 十 字 头 的 轴 

BE 2 和 有 
ns 
答 加 减 压 装 咒 绩 构 5.7 所 示 ， 巾 拉 租 将 者 、 加 压 弹 

空 载 时 ， 碾 轮 自重 使 曲柄 沿 逆 时 针 方向 转动 ， 拉 杆 
活塞 左 移 ， 扑 缩减 不 弹簧 ， 直 至 碾 轮 自 重 与 减 不 弹 得 平 
衡 。 混 砂 时 ， 碾 轮 在 压 实 砂 层 时 被 抬 高 ， 曲 柄 顺 时 针 转 
动 ， 减 压 弹 繁 伸 长 ， 加 压 弹 得 受到 压缩 。 弹 簧 经 过 曲柄 
和 碾 轮 对 砂 层 产生 一 附加 载 苟 。 随 着 混 砂 时 间 的 延长 
型 砂 强 度 增加 ， 碾 轮 继续 被 抬 高 ， 直 到 达到 一 定 高 度 ， 
减 压 弹簧 的 变形 量 为 零 。 由 此 可 见 ， 当 碾 轮 重量 、 曲 栖 
尺寸 和 弹 纂 刚度 确定 后 ， 总 碾 压 力 与 弹 往 的 变形 量 成 正 
比 。 弹 簧 的 变形 量 是 随 研 轮 抬 起 高 度 变化 的 ， 也 就 是 与 砂 层 厚度 成 正比 ， 所 以 碾 压力 正比 
于 砂 层 厚度 。 

当 型 砂 制 备 完 毕 印 砂 时 ， 底 盘 上 的 砂 层 厚度 迅速 降低 ， 这 时 加 压 弹 签 的 变形 量 减 小 而 
减 压 弹 得 的 变形 量 增 加 ， 当 碾 轮 自重 与 减 压 弹簧 力 平衡 时 ， 总 碾 压力 等 于 零 。 

弹簧 加 减 压 装置 有 以 下 优点 ， 

(1) 可 以 在 保持 一 定 碾 压 力 的 条 件 下 ,减轻 碾 轮 自重 ， 从 而 可 以 适当 增加 碾 轮 宽度 
扩大 碾 压 面积 ， 也 可 提高 主轴 转速 ， 加 快 混 砂 过程 。 











图 5.6 en 
] 一 支架 ; is 
3 一 曲柄 ;4 一 碾 轮 轴 ; _ 当 区 
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图 5.7 弹簧 加 减 压 装 置 
] 一 支架 ; 2 一 减 压 弹簧 ; 3 一 加 压 弹 簧 ; 4 一 套 简 ; 5 一 拉杆 活塞 ;6 一 调节 螺栓 ; 7 一 曲柄 





(2) 碾 压 力 随 砂 层 厚 度 自动 变化 ， 加 料 量 多 或 型 砂 强度 ， 则 碾 压 力 增加 ; 当 加 料 
量 少 或 在 印 砂 时 ， 碾 压力 也 随 之 降低 。 弹 得 加 减 压 装置 混 砂 要 求 ， 而 且 可 以 减少 
功率 消耗 和 乔 板 磨损 。 


3. 典型 驾 轮 式 混 砂 机 KO 


1) 单 盘 间 睦 式 碾 轮 混 砂 机 
图 5.8 是 S1118 型 单 盘 间 鞭 式 所 结构 图 。 





图 5.8 S1118 型 单 盘 间歇 式 碾 轮 混 砂 机 结构 图 


1 一 围 圈 ; 2 一 铸 石 ;3 一 底盘 ; 4 一 支 腿 ，5 一 十 字 头 ;6 一 弹簧 加 减 压 装置 ;7 一 在 轮 ; 8 一 外 刮 板 ; 
9 一 御 砂 门 ;10 一 气 闪 ; 11 一 取样 器 ; 12 一 内 刊 板 ; 13 一 壁 刊 板 ; 14 一 减速 器 ; 
15 一 曲柄 ;16 一 加 水 装置 























S1118 型 单 盘 间 欣 式 碾 轮 混 砂 机 的 机 体 由 底盘 、 围 圈 和 四 个 支 腿 组 成 ， 在 底盘 上 铺 有 
1 系统 的 电动 机 和 减速 器 都 装 在 底盘 下 面 。 减 速 器 的 输出 轴 连 接 混 砂 机 主 
端 固定 着 十 字 头 。 两 个 碾 轮 通过 碾 轮 轴 及 曲柄 装 在 十 字 头 两 侧 ， 在 十 字 头 
的 另外 两 侧 分 别 固定 着 垂直 的 壁 乔 板 、 内 乔 板 和 外 刊 板 ,在 所 有 刊 板 的 工作 表面 均 堆 焊 硬 
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质 合 金 ， 以 增强 其 耐 磨 性 。 一 定 要 定期 检查 和 调整 刮 板 与 底盘 、 刮 板 与 围 圈 间 的 间隙 。 在 
碾 轮 外 侧 装 有 短 松 砂 棒 ， 用 于 松散 和 混合 靠近 围 圈 处 的 型 砂 。 加 水 系统 有 四 个 喷嘴 ， 可 以 
在 自来水 的 压力 下 将 水 雾 化 ， 加 在 物料 中 ， 有 利于 水 分 迅速 分 布 均匀 。 印 砂 门 采用 抽 居 
式 ， 个 气缸 驱动 。 打 开 印 砂 门 后 ， 盘 上 的 型 砂 在 三 块 刮 板 的 推动 下 印 出 。 围 圈 上 设 有 
取样 器 ， 便 于 工人 取出 砂 样 ， 检 查 混 砂 质 量 。 

2) 双 盘 碾 轮 式 连续 混 砂 机 

当 单 盘 间 网 式 碾 轮 混 砂 机 不 能 满足 生产 需要 时 ,可 采用 双 盘 碾 轮 式 连续 混 砂 机 ， 如 
图 5. 9 所 示 。 它 由 两 个 碾 轮 混 砂 机 组 成 ， 两 个 底盘 的 主轴 转速 相同 ,但 转向 相反 。 当 物料 
连续 地 加 到 一 个 底盘 上 后 ,受到 碾 轮 的 碾 压 ， 并 随 刊 板 一 起 转动 。 在 转 至 两 底盘 相交 处 
时 ， 有 一 部 分 物料 被 乔 板 推 向 另 一 底盘 ， 这 样 物 料 在 双 盘 上 的 运动 轨迹 为 “8” 字形， 并 
反复 交换 位 置 。 印 砂 门 设 在 另 一 底盘 的 转圈 上 ， 根 据 预期 达到 型 砂 性 能 所 需 的 混 砂 功率 开 
启 印 砂 门 ， 这 样 就 使 混 砂 机 在 最 佳 物料 容量 下 工作 ， 并 保证 的 混合 时 间 。 连 续 混 砂 机 
要 求 回 用 砂 的 处 理 质 量 更 为 均匀 稳定 ， 物 料 定量 准确 调节 加 水 量 。 
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图 5.9 双 盘 碾 轮 式 连 续 混 砂 机 
1、3 一 外 刮 板 ，2 一 印 砂 门 ; 4 一 十 字 头 ; 5 一 物料 流 ; 6、8 一 内 刊 板 ; 7 一 加 料 口 ; 





9 一 弹簧 加 减 压 装置 ，10 一 碾 轮 


由 于 连续 混 砂 机 的 加 料 和 务 料 是 连续 进行 的 ， 节 省 了 辅助 时 间 ， 生产率 高 ， 适 于 为 只 
上 一 种 型 砂 的 自动 造型 线 混 制 型 砂 。 

















5.2.3 碾 轮 转子 式 混 砂 机 


碾 轮 转子 混 砂 机 既 保 留 碾 轮 对 型 砂 的 碾 压 作用 ， 又 增设 混 砂 转子 以 较 高 的 速度 冲击 和 
搅拌 型 砂 ， 兼 有 碾 轮 混 砂 机 和 转子 混 砂 机 的 特点 。 
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图 5. 10 是 碾 轮 转子 混 砂 机 示意 图 ， 在 立柱 顶端 固定 一 个 太阳 轮 ， 当 混 砂 机 主轴 带动 
十 字 头 旋转 时 ， 装 在 十 字 头 上 的 行星 齿轮 由 于 与 太阳 轮 路 合 ， 一面 绕 太 阳 轮 〈 即 混 砂 机 中 
心 ) 公转 ,一面 自转 并 经 过 十 字 头 上 的 定 轴 齿 轮 传动 系统 ， 使 混 砂 转子 转动 。 十 字 头 的 一 
侧 是 混 砂 转子 ， 在 相对 的 一 侧 装 有 碾 轮 。 三 块 刊 板 也 装 在 十 字 头 上 ， 其 中 内 乔 板 与 壁 刊 板 
是 垂直 的 ， 中 副 板 与 底盘 成 15 倾角 。 


















NY 济 图 5.10 人 


人 碾 轮 ; 2 一 曲柄 ; 3 一 十 字 头 ; 4 一 主轴 ; 5 一 太阳 轮 ; 6 一 行星 齿轮 ; 
7 一 转子 ; 8 一 立柱 ; 9 一 中 刊 板 ;10 一 辟 乔 板 ; 11 一 内 刊 板 ;12 一 印 砂 门 








起 动 混 砂 机 后 ， 主 轴 带 动 十 字 头 旋转 ， 内 刊 板 及 壁 刊 板 将 底盘 上 的 物料 收拢 供 碾 轮 碾 
压 ， 压 实 的 物料 由 中 刮 板 铲 起 和 松散 ， 再 经 混 砂 转子 的 冲击 和 搅拌 ， 然 后 又 被 内 刮 板 和 壁 
刊 板 送 至 碾 轮 的 碾 压 区 域 。 采 用 垂直 棒 式 混 砂 转子 ， 转 子 将 物料 冲击 得 越 松 散 ， 混合 越 强 
烈 ， 碾 压 时 砂 层 的 变形 量 也 越 大 。 
该 混 砂 机 的 特点 : 保留 了 碾 轮 混 砂 的 优点 ， 混 砂 质 量 好 ; 由 于 混 砂 转子 的 存在 ,强化 
了 对 型 砂 的 搅拌 作用 ， 提 高 了 工作 效率 ， 混 砂 周 期 短 ; 混 制 的 型 砂 松 散 性 要 好 于 碾 轮 式 混 
砂 机 ,但 强度 略 低 ; 混 砂 转子 的 行星 传动 机 构 比较 复杂 ， 功 率 消耗 比 一 般 碾 轮 混 砂 机 高 。 





























S. 2.4 摆 轮 式 混 砂 机 





图 5. 11 是 双 摆 轮 式 混 砂 机 示意 图 ， 由 主轴 驱动 的 转盘 上 装 有 两 个 高 度 不 同 的 偏心 轴 ， 
以 及 两 个 分 别 与 底盘 成 45" 和 60" 夹 角 的 乔 板 。 在 偏心 轴 的 顶端 装 有 摆 轮 ， 它 可 以 绕 偏 心 轴 
摆 向 转圈 ， 也 可 以 绕 摆 轮轴 自转 。 摆 轮 与 乔 板 交互 错开 布 兽 互相 对 应 。 摆 轮 的 圆周 表面 
和 围 圈 内 
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图 5.11 双 摆 轮 式 混 砂 机 示意 图 





1 一 围 圈 ，2 一 摆 轮 ，3 一 摆 轮 轴 ;， 4 一 偏心 轴 ; 5 一 转盘 ; 6 一 主轴 


当主 轴 旋转 时 ， 由 转盘 带动 的 刊 板 将 物料 从 底盘 上 铲 起 并 抛 出 ， 形 成 一 股 砂 流 。 摆 轮 
peeled- 
氛 轮 同时 绕 氛 轮 轴 自 转 并 碾 压 砂 流 。 

与 碾 轮 混 砂 机 相 比 ， 摆 轮 混 砂 机 的 特点 四 摆 
料 ， 因 此 摆 轮 质量 轻 ， 主 轴 转 速 可 以 提高 ;，@ 和 巴 
可 以 形成 物料 流 ， 从 而 加 强 了 物料 的 混合 和 可 


5.2.5 转子 式 混 砂 机 人 


(1) 混 砂 机 构 的 转 层 中 ， 6 混合， 使 条 二 团 破 本 分 散 ， 将 机 要 
能 直接 有 效 地 传 ,让 放 泣 量 可 以 大 为 增加 。 

(2) 利用 续 手 呈 对 物料 的 冲击 外力 和 离心 力 进行 混 砂 ， 使 物料 一 直 处 于 快速 
运动 的 松散 状态 、 物料 的 混合 、 扩 散 和 对 流 作用 突出 。 通 过 高 速 转子 对 物料 高 速 剪 切 、 搓 
探 、 涂 抹 ， 使 在 砂粒 表面 很 快 形成 黏土 浆 膜 。 

(3) 碾 轮 混 砂 机 主轴 转速 一 般 为 25 一 45r/min， 因 此 两 块 垂直 刊 板 每 分 钟 只 能 将 物料 
挂 起 和 松散 50 一 90 次 ， 混 合作 用 不 够 强烈 。 高 速 转子 的 转速 为 600r/min 左右 ， 使 受到 冲 
击 的 物料 快速 运动 ， 混 合 速 度 快 ， 混 匀 效 果 好 。 

由 于 上 述 特点 ， 转 子 式 混 砂 机 被 广泛 用 于 各 种 现代 造型 生产 线 中 。 

2. 转子 混 砂 机 的 类 型 

转子 式 混 砂 机 有 固定 转子 的 ， 也 有 既 自转 又 绕 主轴 公转 的 行星 式 转子 的 ， 转 子 转动 速 
度 有 定 速 的 ， 也 有 变速 的 ; 底盘 既 有 固定 的 ， 又 有 转动 的 。 尽 管 转子 混 砂 机 的 结构 形式 各 
不 相同 ， 但 主要 可 以 分 成 底盘 和 围 圈 不 动 、 固 定 转子 的 混 砂 机 ， 底 盘 和 围 圈 转 动 、 固 定 转 
子 的 混 砂 机 和 行星 转子 混 砂 机 三 大 类 。 

1) 底盘 和 转圈 不 动 、 固 定 转子 混 砂 机 

这 类 混 砂 机 的 转子 在 固定 位 置 自转 ,底盘 和 围 圈 不 动 ， 通 过 绕 主轴 中 心 转动 的 “S” 
形 刮 板 向 转子 供 砂 。 其 中 此 类 混 砂 机 的 代表 型 号 为 国产 S14 系列 、KW 的 WM 型 和 DISA 
的 TM 系列 。 

(1) S14 系列 。S1420A 型 转子 混 砂 机 结构 示意 图 如 图 5. 12 所 示 ， 它 的 底盘 和 围 圈 是 


安装 ， 利 用 离心 惯性 力 碾 压 物 
j 板 ， 使 乔 板 铲 砂 阻 力 减 小 ， 而 且 






.转子 式 混 砂 机 的 特点 
转子 式 混 砂 机 具有 以 
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固定 的 ， 支 腿 尺 二 与 同 盘 径 碾 轮 混 砂 机 和 不 轮 转子 混 砂 机 相同 。 主 电动 机 和 减速 器 均 装 在 
底盘 下 面 ， 电 动机 通过 V 带 传 劲 减速 器 ,减速 器 的 输出 轴 带 动 底盘 上 的 主轴 套 旋 转 。 主 轴 
套 的 顶 面 装 有 流 砂 锥 ,主轴 套 的 侧面 安装 两 层 各 四 块 均 布 的 刊 板 ， 上 层 是 短 刊 板 ， 下层 的 
长 刊 板 与 底盘 接触 。 在 长 乔 板 的 外 端 装 有 壁 乔 板 ,用 于 清理 不 锈 钢 内 裤 圈 上 的 烙 砂 。 长 乔 
板 由 刮 板 体 和 板 面 组 成 ， 磨 损 后 可 以 方便 地 更 换 板 面 。 壁 乔 板 、 板 面 和 短 刮 板 的 工作 表面 
均 堆 焊 硬 质 合 金 ， 以 增强 其 耐 磨 性 。 


























OA 衫 全 
入 图 5.12 S1420A 型 转子 混 砂 机 结构 示意 图 
1 一 转子 电动 机 ; 2 一 转子 减速 器 ; 3 一 流 砂 锥 ; 4 一 加 水 装置 ;5 一 转圈 ; 6 一 壁 刊 板 ; 
7 一 长 刊 板 ;8 一 底盘 ; 9 一 主 电动 机 ; 10 一 减速 器 ;11 一 主轴 套 ; 12 一 内 衬 轿 ; 13 一 短 刊 板 ; 14 一 混 砂 转子 











混 砂 时 ,长 刊 板 从 底盘 镑 起 物料 ， 短 乔 板 也 有 向 上 翻动 物料 的 作用 ; 长 刊 板 推动 物料 
在 底盘 上 形成 环流 ; 而 且 由 于 离心 惯性 力 ， 物 料 在 环流 的 同时 也 从 底盘 中 心 向 围 圈 流动 
这 样 就 形成 物料 的 圆周 、 内 外 和 上 下 循环 。 

在 围 圈 外 侧 上 部 的 对 称 位 置 安装 转子 电动 机 ， 它 通过 V 带 及 装 在 转圈 横梁 上 的 转子 减 
速 器 使 转子 轴 旋 转 。 转 子 轴 上 装 有 三 层 叶 片 ， 每 层 三 块 均 布 ， 下 面 两 层 是 上 抛 叶片 ， 上 面 
一 层 是 下 压 叶 片 ， 叶 片 的 工作 表面 也 堆 焊 硬 质 合 金 。 用 螺栓 将 叶片 固定 在 转子 轴 的 叶片 座 
上 ， 磨 损 后 极 易 更 换 。 当 叶片 转动 时 ， 其 冲击 力 对 物料 进行 冲击 的 同时 ， 上 抛 叶片 使 物料 
抛 起 ， 下 压 叶 片 则 将 物料 压 下 ,促进 物料 的 垂直 循环 ， 下 压 叶 片 也 有 防止 物料 飞溅 的 作 
。 最 下 面 一 层 叶 片 位 于 长 乔 板 和 短 刊 板 之 间 ， 这 样 在 叶片 与 长 、 短 刊 板 交错 时 ， 又 对 物 
料 施 以 剪 切 力 ， 使 料 层 产生 两 个 剪 切面 。 

在 转圈 顶 部 设置 密封 单单 顶 面 除 留 有 加 料及 加 水 孔 外 ， 并 设 有 自然 通风 管 ， 以 利于 
机 贫 内 热气 的 排出 。 该 混 砂 机 采用 气动 抽 屋 式 卸 砂 门 。 

(2) DISA 公司 的 TM 系列 。TM 系列 混 砂 机 由 驱动 装置 、 齿 轮 箱 、 底 盘 、 双 S 型 搅 
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拌 器 、 转 子 搅拌 器 、 自 动 定量 加 水 系统 、 称 量 斗 及 电气 控制 系统 等 组 成 ， 也 可 装配 SMC 
型 砂 质 量 在 线 检测 装置 。 双 S 型 搅拌 器 和 高 速 转子 转动 方向 相反 ， 而 混 砂 机 盘 和 导向 叶片 
保持 静止 不 动 ， 这 种 运动 和 静止 的 组 合 保证 了 型 砂 被 迅速 强 有 力 地 混 碾 并 达到 均匀 。 混 料 
时 所 有 颗粒 进行 着 上 下 及 水 平方 向 的 运动 ， 并 不 断 地 被 混 碾 和 松散 。 加 料 时 ， 型 砂 混 制 的 
各 个 组 分 同时 由 一 个 出 口 进入 混 砂 机 达到 预 混 的 效果 ,省 略 了 一 般 混 砂 机 的 预 混 时 间 。 水 
分 由 径 向 直接 射 人 混 料 ， 避 免 形成 砂 团 。 

(3) KW 公司 的 WM 系列 。 该 系列 混 砂 机 利用 转子 和 两 块 不 同 角度 安装 的 刊 板 共同 
物料 进行 搅拌 和 混合 。 该 混 砂 机 有 三 只 逆 时 针 方 向 旋转 的 刮 板 ， 将 型 砂 混 合 和 翻动 ， 并 
将 物料 推 向 其 上 的 转子 叶片 区 。 刊 板 通 过 转子 下 部 时 ,将 型 砂 进行 压缩 和 混合 。 图 5. 13 
所 示 为 WM4 - 180 型 双 转 子 式 混 砂 机 。 

















KW 公司 的 WI 型 双 转 子 式 混 砂 机 


2) 底盘 和 wii 固定 转 ra 
这 类 混 而 水 平 式 和 倾斜 式 两 种 负 型 ， 其 代表 型 号 为 EIRICH 公司 生产 的 D 型 


(图 5.14) 入 型 以 及 国产 的 S18 系列 ， 无 锡 锡 南 铸造 机 械 股份 有 限 公 司 、 济 南 铸 锻 所 
捷 迈 机 械 有 限 公 司 、 爱 立 许 德 昌 机 械 (江阴 ) 有 限 公司 等 均 生 产 此 类 混 砂 机 。 图 5. 15 为 
强力 逆流 混 砂 机 示意 图 。 





图 5.14 EIRICH 的 D29/D22 型 混 砂 机 
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3 一 刮 板 混 砂 器 ;4 一 大 齿 圈 ;5 一 印 砂 门 
6 一 泥 砂 转子 ; 电动 机 ; 8 一 围 敬 3%9 一 混 砂 转子 电动 机 


混 砂 机 底盘 放置 在 一 


j 深 珠 座 圈 上 ， Sn 一 个 扁平 型 减速 器 传动 给 装 在 
底盘 下 面 的 大 型 齿 圈 ， 和 围 圈 以 6 一 1 的 转速 沿 顺 时 针 方 向 转动 。 由 机 架 支 
撑 的 混 砂 机 顶 盖 是 


EE 的， 在 上 面 安装 7 轴 并 伸 入 机 贫 内 ， 一 轴 上 装 刮 板 混 砂 器 
另 一 轴 上 装 存 温 硝 转子 。 两 轴 均 与 底 心 并 按 逆 时 针 方向 转动 。 乔 板 混 砂 器 有 四 块 刮 


板 ， 其 安装 高 敬 ” 与 水 平面 的 倾角 均 不 同 ， 最 下 面 的 刮 板 与 底盘 接触 ， 用 于 清理 底盘 上 的 
积 砂 。 刊 板 混 砂 器 的 转速 为 24 一 40r/min， 当 它 转 动 时 ， 与 它 接触 的 物料 就 产生 上 下 和 内 
外 的 综合 运动 。 混 砂 转子 的 转速 为 600r/min 左右 ， 它 对 物料 有 强烈 的 冲击 作用 。 

混 砂 时 ， 底 盘 和 围 圈 带动 整个 料 层 转动 ， 连续 为 刮 板 混 砂 器 和 混 砂 转子 供 料 。 圆 形 印 
砂 门 位 于 底盘 中 心 ， 由 液压 装 壮 驱动 ， 当 混 制 完毕 ， 务 砂 门 先 下 落后 转 开 ， 型 砂 即 落 在 位 
于 混 砂 机 下 的 带 式 输送 机 上 被 送出 。 印 砂 完毕 ， 印 砂 门 先 转 回 原 处 ， 然 后 上 升 关 闭 底盘 上 
的 外 砂 孔 。 如 果 不 用 印 砂 门 ， 而 在 卸 砂 孔 下 安装 一 台 圆 盘 给 料 机 ， 则 混 砂 机 就 可 以 一 面 加 
料 、 一 面 混 合 、 一 面 印 砂 ， 成 为 连续 工作 的 混 砂 机 。 

这 种 混 砂 机 一 次 加 料 量 多 ， 混 合 速度 快 ， 生产 率 高 ;但 底盘 传动 及 印 砂 门 机 构 比 较 复 
杂 ， 高速 转子 也 需要 较 大 的 混 砂 功率 。 

3) 行星 转子 混 砂 机 

这 类 混 砂 机 的 转子 固定 安装 在 回转 臂 上 ， 转子 在 自转 的 同时 也 随 回 转 臂 一 起 绕 混 砂 机 
转盘 中 心 主轴 公转 ， 转 子 公转 方向 与 自转 方向 相同 。 与 转子 同等 数量 的 底 刮 板 也 固定 在 回 
转 臂 上 ， 保 证 了 转子 对 物料 产生 高 速 冲击 、 剪 切 和 控 揉 。 由 于 转子 和 刮 板 不 在 同一 垂直 面 
上 ， 转 子叶 片 可 以 深 埋 砂 层 ， 贴 近 底 衬 板 ， 充 分 发 挥 转子 的 混 砂 作用 ， 提 高 了 混 砂 效率 和 
生产 率 。 行星 转子 混 砂 机 的 转子 有 一 个 或 多 个 ,转子 转 速 有 恒 速 和 变速 两 种 。 

行星 转子 混 砂 机 的 国产 代表 型 号 为 S16， 混 砂 机 结构 图 如 图 5. 16 所 示 。 
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5.16 S16 系 昆 
] 一 底盘 ; 2 一 印 料 门 ， 3 一 转子 ; 5 一 转子 驱动 电动 机 ; 6 一 壁 刊 板 ; 


~ 和 笛 驱动 电动 机 
列 衬 旭 转 子 混 砂 机 如 图 泽 7 所 示 ， 它 只 有 一 只 高 速 回转 的 


上 。 回 转 臂 的 另 壁 刊 板 ， 底 乔 板 则 装 在 回转 中 心 
Te 导向 转子 的 工作 区 内 混 砂 。 


全 -省 误 


DISA 公司 生产 的 SAM 






5.17 SAM 系列 行星 转子 混 砂 机 
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5.2.6 新 型 混 砂 机 








EIRICH 公司 在 底盘 和 围 圈 旋 转 、 固 定 转子 的 混 砂 机 的 基础 上 开发 了 一 种 可 以 抽 真 空 
的 真空 冷却 转子 混 砂 机 ， 真 空 度 一 般 为 20 一 50kPa， 利 用 负 压 下 水 的 沸点 降低 、 容 易 汽 
化 、 带 走 旧 砂 热量 的 原理 ， 在 1. 5min 内 可 使 旧 砂 温度 从 100C 降低 至 40C 左 右 。 

真空 冷却 转子 混 砂 机 除了 兼 有 底盘 和 转圈 旋转 的 固定 转子 混 砂 机 的 多 部 优点 以 外 ， 
还 因 采 用 机 内 真空 冷却 砂子 ， 蒸 发 的 水 分 经 过 热 交换 器 冷凝 回 用 ,重新 加 入 下 一 批 物 料 
中 ,成 为 水 的 来 源 ， 避 免 其 他 冷却 方式 加 水 时 出 现 水 蒸发 后 溶解 物 在 砂 中 的 不 断 沉积 ， 
增加 砂子 中 的 盐分 ， 造 成 膨润土 碱 化 现象 。 当 然 ， 这 也 省 去 了 专 为 冷却 热 砂 而 设置 的 设 
备 ， 对 减少 环境 污染 也 有 好 处 。 同 时 ,砂子 在 机 内 冷却 不 受 环 境 温度 和 湿度 的 影响 。 而 
且 在 真空 冷却 期 间 ， 膨润土 在 蒸汽 环境 下 被 快速 活化 ， 合 和 冷却 之 后 即 能 获得 
高 的 、 持 续 的 抗 压强 度 ， 型 砂 的 其 他 性 能 也 得 到 改 ， 最 明显 的 缺点 是 延长 了 整 
个 混 砂 周期 ， 混 砂 机 生产 率 降 低 ， A 要 求 严格 ,设备 的 维护 保养 工 












































































作 量 大 ， 要求 也 高 。 也 正 是 由 于 上 述 这 些 缺 5 空冷 却 转子 混 砂 机 目前 还 没有 被 广泛 


采用 。 RS 
Ss a 


不 同 于 et 但 局 夏 所 局 Dn Np 而 且 加 入 量 
少 ， 型 砂 的 可 使 用 时 间 乱 和信 要 求 树脂 砂 混 砂 机 的 定量 必须 准确 ， 混 砂 速 
度 快 ， 覆 膜 效 果 好 ， 又 不 会 使 砂 因 强 烈 摩 擦 而 发 热 。 

ee 工作 两 种 类 型 ， 前 者 多 用 于 批量 不 大 的 中 小 型 铸件 生 
产 ， 后 者 则 在 大 批 基 的 生产 中 应 用 。 连 续 混 砂 机 多 设计 成 长 模 形 ， 模 中 有 螺旋 叶片 ， 有 混 
合 和 推进 型 砂 的 双重 作用 ， 目 前 有 单 通 道 和 双 通 道 之 分 。 单 通道 连续 混 砂 机 只 有 一 个 混 砂 
槽 ， 在 槽 中 加 砂 后 先 加 入 固化 剂 ， 混 匀 后 再 加 入 树脂 ， 继续 混 制 均匀 后 印 到 砂 箱 中 造型 。 
双 通 道 混 砂 机 将 砂 加 入 两 个 槽 中 ， 一 个 槽 中 砂 与 固化 剂 混 合 ， 另 一 槽 中 砂 与 树脂 混合 ， 然 
后 两 种 混合 物 进 入 两 槽 端 部 的 高 速 搅拌 器 中 混 匀 放 出 。 























5.3.1 球形 混 砂 机 


球形 混 砂 机 是 一 种 间 鞭 工作 的 小 型 混 砂 机 ， 如 图 5. 18 所 示 。 当 传动 装 惫 驱动 主轴 转 
动 时 ， 两 个 具有 一 定 螺 旋 角 的 叶片 也 随 之 旋转 ， 强 烈 搅 拌 球形 机 盆 内 的 物料 。 球 形 机 盆 一 
方面 可 以 避免 物料 流动 的 死角 ， 另 一 方面 物料 在 叶片 的 推动 下 沿 球面 上 升 ， 然 后 在 重力 的 
作用 下 翻滚 下 落 ， 接 着 又 被 另 一 叶片 抛 起 ， 于 是 物料 在 机 盆 内 形成 一 个 类 似 于 “== ”字形 
的 立体 流动 轨迹 ， 能 快速 地 将 砂 、 固 化 剂 和 树脂 混合 均匀 。 混 好 后 的 树脂 砂 由 气缸 驱动 的 
印 砂 门 印 出 。 
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图 5.18 后 工作 的 开间、 
1 一 机 仇 ; 2 一 叶片 ， 3 一 连接 头 ; 4 一 主轴 ; 5 SN 旬 砂 门 ，7 一 气缸 
5.3.2 连续 式 混 砂 机 Kg 
机 亏 


图 5.19 是 S25 系列 双 谊 过 续 式 权 示意 图 。 混 砂 机 的 长 转 辟 相 当 于 一 个 螺 
旋 输送 模 ， 回 转 半径 六合 为 2m， 在 其 槽 中 有 一 装 有 叶片 的 六 广 
轴 ， 沿 轴 长 可 以 分 为 三 a 。 每 区 的 工作 性 质 不 同 ， 因 


而 叶片 与 轴线 间 的 夹 角 也 各 | 了 。 夹 角 为 75° 的 叶片 其 外 缘 与 
档 体 的 间隙 为 2 一 3mmaw 其 ma 









5.19 ”S2520 双 臂 连续 式 树脂 砂 混 砂 机 示意 图 
1 一 固化 剂 〈 树 脂 ) 供给 系统 ;2 一 机 座 ; 3 一 电气 控制 室 ; 4 一 长 转 臂 ;5 一 短 转 臂 ; 6 一 操作 盘 


新 砂 及 再 生 砂 按 一 定 配 比 加 入 长 转 臂 槽 中 , 配 比 是 根据 对 树脂 砂 的 性 能 要 求 确定 的 。 
如 要 求 抗 弯 强度 高 ， 则 新 砂 的 比例 应 高 些 ; 如 只 要 求 有 较 高 的 抗 压强 度 ， 则 再 生 砂 应 多 一 
些 ， 这 样 可 以 减少 树脂 和 固化 剂 的 加 入 量 ， 从 而 降低 型 砂 成 本 。 配 比 的 调节 可 通过 配 比 可 
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调 闸门 实现 ， 如 图 5. 20 所 示 ， 它 安装 在 双 腔 砂 斗 出 口 处 ， 利 用 三 块 平板 实现 调节 和 闸门 





功能 。 固 定 在 双 腔 砂 斗 下 面 的 是 定量 板 [图 5. 20(b)]， 

















板 上 有 两 个 与 砂 斗 出 口 对 应 、 面 


积 相等 的 出 砂 口 ， 出 砂 口 的 宽度 可 以 用 工 形 调节 板 预 先 分 别 调整 好 。 在 定量 板 下 面 是 配 比 
调节 板 [图 5. 20(c)]， 它 由 电动 推 杆 带动 可 以 停留 在 事先 定好 的 位 置 ， 以 使 它 上 面 的 两 个 
方 孔 与 定量 板 上 的 任何 一 个 方 孔 对 准 , 或 者 同时 部 分 对 准 定量 板 上 的 两 筷 ， 这 样 就 能 改变 
出 砂 口 的 长 度 ， 从 而 改变 出 砂 口 的 面积 。 在 配 比 调节 板 下 面 是 闸 板 ， 闸 板 由 气缸 驱动 ， 启 














闭 出 砂 口 ， 使 新 砂 及 再 生 砂 按 一 定 比例 加 入 混 砂 机 中 。 








图 5.20 配 比 可 调 闸门 


(a) 总 图 ;(b) 定量 板 ; (ec) 配 比 调节 板 





1 一 闸 板 气缸 ; 2 一 闸 板 ; 3 一双 腔 砂 斗 ; 4 一 定 基板 ; 5 一 配 比 调节 板 ; 
6 一 电动 推 杆 ; 7 一 感应 铁 ; 8 一 定位 开关 ; 9 一 L 形 调节 板 ; 10 一 印 砂 口 





在 配 比 调节 板 的 一 端 两 侧 各 有 一 根 调节 杆 ， 调 节 杆 J] 








上 装 有 感应 铁 ， 感 应 铁 在 调节 杆 上 


的 位 置 调整 好 后 即 可 固定 。 在 两 个 调节 杆 上 方 的 适当 位 置 分 别 安装 三 个 和 两 个 感应 式 定位 
开关 ， 利 用 感应 铁 与 定位 开关 的 对 应 关系 ， 即 可 确定 配 比 调节 板 的 停止 位 置 ， 从 而 获得 五 








种 不 同 的 新 砂 和 再 生 砂 配 比 。 








树脂 和 固化 剂 等 液体 供应 系统 ， 利 用 流量 脉动 极 小 的 螺杆 泵 、 控 制 闪 和 液 流 传感器 保 
证 其 定量 的 精确 性 。 如 图 5. 21 所 示 ，, 控制 阀 由 主 阀 及 单 向 阀 组 成 ， 在 启动 螺杆 泵 的 同时 ， 
单 向 阔 关闭 ， 主 阁 活 塞 右 移 ， 打 开 橡胶 阀 片 ， 液体 即 通 过 主 闪 体 及 输出 管道 喷 人 长 转 臂 或 
短 转 臂 的 槽 中 与 砂 混合 。 当 达到 定量 要 求 ， 关闭 螺 杆 泵 时 ， 主 阀 活 塞 立即 左 移 ， 阀 片 堵 住 
进 液 口 ， 单 向 阀 则 滞后 开启 ,使 压缩 空气 将 主 阀 内 连同 输出 管道 中 的 液体 吹 净 。 而 这 时 在 
进 液 管内 连同 主 阀 体 中 仍 充满 液体 ， 因 此 在 下 次 定量 时 液体 可 以 立即 加 入 ,无 任何 滞后 现 



































象 , 这 样 控 制 就 能 保证 本 次 定量 及 下 次 定量 的 精确 性 。 
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图 5.21 控制 阀 
1 一 主 阅 ; 2 一 活塞 ; 3 一 橡胶 闪 片 ，4 一 接近 液 管 ， 5 一 单 向 阅 ; 6 一 接 输 出 管 


5.4 as 


在 黏土 砂 湿 型 铸造 车 间 ， 由 于 新 砂 加 入 混 砂 质量 有 型 砂 在 线 检测 仪 控 制 ， 


因此 一直 对 新 不 和 类 干 处 再， 而 明和 和 交 浊 新 克 超 使用， 对 开水 分 要 

别 严 格 的 造型 和 用 于 制 世 砂 ， 则 应 进 逢 几 下 修理 。 当 前 ， 造 型 砂 厂 能 提供 袋 交 干 新 砂 ， 因 

此 中 小 再 铸造 车 间 基 本 都 不 设置 新 难 NE 让 备 。 
DAT 


4 


热气 流 烘 砂 rN mac ma 
400 一 500'C 的 气 ， 在 砂粒 悬浮 前 进 输送 的 过 程 中 ,使 每 一 个 砂粒 与 热气 流 充分 接触 ， 
使 砂 中 的 水 分 其 发 得 以 烘 干 。 如 图 5. 22 所 示 ， 湿 砂 经 给 料 器 2 送 入 喉 管 4， 热 风 粹 3 中 的 
热 空气 进入 喉 管 ， 将 砂 带 入 倾斜 式 或 垂直 式 的 烘 砂 管 5 中 ， 湿 砂 在 烘 砂 管内 被 热气 流 带 
着 ， 以 一 定 的 速度 悬浮 上 升 ， 在 此 过 程 中 湿 砂 得 到 干燥 。 
















图 5.22 热气 流 烘 干 装置 系统 图 


1 一 砂 斗 ; 2 一 给 料 器 ; 3 一 热风 炉 ; 4 一 喉 管 ， 5 一 烘 砂 管 ， 6 一 印 料 器 ; 
7 一 锁 气 管 ; 8 一 旋风 除尘 器 ; 9 一 湿 法 除尘 器 ; 10 一 风机 ; 11 一 电动 机 
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热气 流 烘 干 装置 与 砂 的 吸 送 装置 系统 基本 相同 ， 只 是 多 一 个 热源 装置 ， 因 此 也 需要 有 
分 离 器 、 除 竺 装置 、 风 机 等 。 

热气 流 烘 干 装置 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 把 烘 砂 和 气力 输送 结合 起 来 ， 占 地 面积 小 ;但 
动力 消耗 大 ， 噪 声 大 ， 生 产 率 不 高 。 热 气流 烘 干 装置 适用 于 各 种 生产 批量 的 铸造 车 间 ， 尤 
其 适合 场地 狭小 场合 和 老 厂 房 的 改造 。 


5.4.2 三 回程 滚 简 烘 干 装置 
三 回程 滚 简 烘 干 炉 如 图 5. 23 所 示 ， 它 主要 由 燃烧 炉 和 烘 干 滚 简 组 成 。 




















图 5.23 三 回程 婚 干 滚 简 烘 干 炉 
HR 风口 ，3 一 操作 和 ; 5 一 炉 体 ;6 一 进 砂 管 ; 7 一 导向 肋 片 ; 
8 


1 一 内 滚 简 ，12 一 沉降 室 ，13 一 传动 托 轮 





9 一 举 升 板 ; 10 一 中 


此 烘 干 装置 以 煤 、 碎 焦炭 或 煤气 为 燃料 ， 由 鼓风机 将 热气 流 吸入 烘 干 滚 简 ， 与 简 内 
湿 砂 充分 接触 将 其 烘 干 。 烘 干 滚 简 由 三 个 锥 度 为 1: 10 及 1: 8 的 大 小 不 同 的 深 简 套装 
组 成 ， 在 内 滚 简 与 中 滚筒 、 中 滚 简 与 外 滚 简 间 ， 用 轴 向 隔 板 焊 成 很 多 狭长 通道 ， 以 增加 
湿 砂 与 深 简 之 间 的 接触 面积 。 加强 传导 换 热 和 辐射 换 热 。 外 深 简 由 四 个 托 轮 支撑 ,其 中 
两 个 托 轮 是 驱动 托 轮 ， 靠 摩擦 传动 使 滚 简 旋 转 。 工 作 时 ， 湿 砂 均匀 地 加 入 进 砂 管 ， 由 深 
简 端 部 的 导向 肋 片 送 入 内 滚筒 中， 举 升 板 将 其 提升 ， 燃 后 靠 自重 下 落 ， 与 热气 流 充 分 接 
触 进 行 热 交 换 。 湿 砂 在 举 升 、 下 落 的 同时 向 内 滚 简 的 大 端 移 动 ， 然 后 落 和 中 滚筒 的 各 通 
道中 ， 最 后 落 人 外 深 简 的 各 通道 中 。 湿 砂 在 通道 中 反复 翻动 ， 与 深 简 和 热气 流 充分 接触 
进行 烘 干 。 烘 干 后 的 砂粒 由 外 滚 简 的 大 端 邹 出 ， 经 过 一 小 型 振动 筛 筛 分 后 ， 就 运送 至 砂 
斗 储 存 。 

由 于 滚 简 是 套装 组 成 ， 既 可 保证 砂粒 的 烘 干 行程 ， 又 减少 了 占 地 面积 ， 而 且 传动 平 
稳 ， 运 行 可 靠 ， 消 耗 的 动力 不 大 。 虽 然 高 温 气流 先 引 入 内 滚 简 与 湿 砂 接触 ， 待 气流 进入 外 
滚 简 时 温度 已 有 所 降低 ,但 烘 干 后 的 新 砂 温度 仍 较 高 ， 需 降温 处 理 。 


5.4.3 振动 沸腾 烘 干 装置 
如 图 5. 24 所 示 ， 振 动 沸腾 烘 干 装 置 由 热风 系统 、 振 动 沸腾 装置 和 除尘 装置 等 组 成 。 
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图 5.24 ”振动 沸腾 烘 干 装 
1 一 振动 模 体 ; 2 一 风 箱 ;3 一 圆 盘 给 料 器 ;4 S 05 一 风机 ;6 一 热风 炉 
热风 系统 是 产生 热气 流 的 。 风 机 将 加 热 3 300C 的 热风 送 进 振 动 沸腾 槽 体 1 的 风 
箱 2 中 ， edhe ha 砂 层 产 生 沸腾 状态 ， 砂 与 热气 流 充 分 接 





触 ， 进 行 热 交换 。 共 发 了 砂粒 表面 的 业 父 疡 使 秦 子 得 到 烘 干 。 由 于 烘 干 过 程 中 会 产生 大 量 
的 水 蒸气 和 粉尘 ， 在 振动 沸腾 槽 上 汐 六 朵 二 浊 ， 记 气 经 由 除尘 器 排出 。 

振动 沸腾 烘 砂 装置 的 烘 二 而 且 烘 干 、 ee 故 多 用 于 
大 型 铸造 车 间 。 其 缺 1 十 由 大， 投资 多， 求 炉 温 控制 在 250C 以 下 ,以免 
烧 损 设备 。 be 的 S65 立 式 t 干 冷却 装置 就 可 用 于 新 砂 烘 干 。 


> 
NO 5.5 和 


由 于 旧 砂 中 含有 铸件 浇 冒 口 、 铁 片 、 铁 钉 和 铁 豆 等 铁 磁 性 物质 ， 以 及 芯 头 和 碎 木 片 等 
杂 物 ， 所 以 要 经 过 磁 分 离 、 破 碎 和 筛 分 等 工序 ， 去 除 旧 砂 中 的 杂质 ， 将 大 砂 块 破碎 。 对 于 
造型 生产 线 上 用 的 旧 砂 ， 巾 于 循环 周期 短 ， 砂 温 不 断 升 高 ， 需 进行 冷却 降温 。 为 了 减少 新 
砂 的 加 入 量 ， 提 高 旧 砂 的 使 用 性 能 ， 还 需要 进行 旧 砂 再 生 。 















5.5.1 磁 分 离 设备 





磁 分 离 是 旧 砂 处 理 的 重要 工序 ， 从 大 量 的 旧 砂 中 分 离 出 少量 的 铁 料 ， 以 达到 保护 设备 
可 收 铁 料 等 目的 。 为 保证 分 离 效果 ， 磁 分 离 要 进行 2 一 3 次 。 第 一 次 磁 分 离 一 般 在 落 砂 
进行 ， 经 过 破碎 和 筛 分 工序 后 ， 需 要 再 进行 一 次 或 两 次 磁 分 离 ， 以 便 彻底 清除 。 
铸造 车 间 采 用 的 磁 分 离 装 置 ， 按 结构 形式 可 分 为 磁 分 离 滚筒、 磁 分 离 带 轮 和 带 式 磁 分 
离 机 等 ; 按 磁力 来 源 可 分 为 电磁 式 和 永 磁 式 两 大 类 。 由 于 永 磁 分 离 设 备 结构 简单 ， 制 造 容 
易 ， 磁场 分 布 均匀 ， 分离 效果 好 ， 已 经 完全 取代 电磁 分 离 设备 。 为 了 增强 磁 选 效果 ， 采 
磁场 强度 3000Gs 以 上 的 强 磁 材料 制造 磁 选 设备 。 
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. 永 磁 分 离 滚 简 
S95 是 典型 的 永 磁 分 离 滚 简 系 列 ， 其 工作 原理 如 图 5. 25 所 示 ， 磁极 与 磁极 底板 粘 结 
后 ， 用 非 磁 性 螺钉 固定 在 磁 轿 上 ， 磁 罗 则 安装 在 轴 上 不 动 ， 包 有 橡胶 保护 层 及 胶 楼 的 深 简 
由 传动 装置 驱动 旋转 。 

























极 底板 ;7 一 固定 分 料 溜 模 


ES 展 硕 理 
1 一 给 料 机 +- 没 胶 楼 ，3 一 转动 间 定 磁 鲍 ，5 一 国定 轴 ， 





工作 时 ， 由 名 其 他 工艺 设 问 分 离 深 简 供 应 旧 砂 ， 使 砂 层 厚度 保持 在 
45 一 75mm， 可 大 100mm， 旧 砂 因 嵌 并 落 于 滚 简 左 侧 ， 而 铁 磁性 物料 则 被 固定 磁 系 吸 
住 ， 由 转动 滚 笛 双 胶 棱 带 至 滚 简 右 侧 ， 在 脱离 磁场 后 下 落 ， 这 样 就 将 砂 与 铁 料 分 离 。 橡 胶 
保护 层 可 以 使 滚 简 不 受 冲击 和 磨损 ， 也 能 避免 热 砂 粘 附 在 滚筒 上 ， 胶 棱 的 作用 是 迫使 被 磁 
系 吸 住 的 铁 料 运动 。 

2. 永 磁带 轮 

永 磁 带 轮作 为 带 式 输送 机 的 传动 滚 简 ， 在 转 印 旧 砂 的 同时 进行 磁 分 离 工 作 。 应 按 带 式 
输送 机 的 型 式 和 规格 选用 永 磁 带 轮 。 带 式 输送 机 的 带 速 小 于 lm/s， 砂 层 厚度 为 100mm 左 
右 时 ， 分 离 效 果 最 好 。 永 磁带 轮 的 工作 原理 如 图 5. 26 所 示 ， 磁 极为 偶数 ,一般 为 10 个 ， 
其 中 N 极 和 S 极 按 圆周 间隔 排列 ， 沿 轴 向 则 每 组 极 性 相同 。 滚 简体 采用 非 导 磁性 材料 以 避 
免 磁 短路 ， 而 磁极 底板 和 磁 力 则 用 导 磁 性 好 的 低 碳 钢 制 成 。 当 驱动 装置 带动 永 磁带 轮转 转 
时 ， 随 输送 胶带 一 起 运动 的 旧 砂 ， 在 带 轮 处 因 惯性 作用 被 印 至 前 方 ， 其 中 的 磁性 物料 则 被 
旋转 的 磁 系 吸 住 ， 并 随 胶 带 一 起 转 至 滚筒 下方， 在 脱离 磁场 后 下 落 。 

3. 带 式 永 磁 分 离 机 
带 式 永 磁 分 离 机 由 一 个 平面 永 磁 磁 系 及 一 个 短 的 环形 胶带 机 组 成 ， 它 支撑 或 吊 挂 在 带 
式 输送 机 的 上 方 ， 对 输送 过 程 中 的 物料 进行 磁 分 离 。 这 种 分 离 机 的 布置 形式 有 两 种 ， 一 种 
是 与 输送 设备 垂直 布置 ， 另 一 种 是 与 输送 设备 平行 布置 ， 如 图 5. 27 所 示 。 当 旧 砂 在 带 式 
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SD s 
图 5.26 永 工作 原理 
1 一 永 磁带 轮 ，2 一 传动 轴 ; 3 一 磁 kK: 极 底板 ;5 一 分 料 党 槽 :6 一 输送 胶带 


永 磁 分 离 机 下 面 通过 时 ， 其 中 的 然 装 被 波 系 吸 起 ， 由 融 有 胶 楼 的 环形 胶带 拖 离 磁 系 ， 在 废 
料 斗 上 方 落 下 。 这 种 分 离 机 wx we, 大 铁 料 ， 因 此 多 用 于 落 砂 后 
的 第 一 次 分 离 。 Cr 线 的 任 一 地 点 ,物料 无 落差 问题 ; 
可 以 安装 在 带 式 输送 段 ， 需 要 时 也 试 以 朗 装 在 倾角 不 大 于 15* 的 倾斜 段 上 。 安 装 
时 应 尽 可 能 使 磁 













(a) 人) 


图 5.27 ” 带 式 永 磁 分 离 机 布置 图 
(a) 垂直 布置 ，(b) 平行 布置 
1 一 振动 输送 机 ， 2 一 带 式 输送 机 ; 3 一 带 式 永 磁 分 离 机 ; 4 一 废料 斗 


5. 5.2 破碎 设备 











对 于 高 压 造 型 、 干 型 黏土 砂 、 水 玻璃 砂 和 树脂 砂 的 旧 砂 块 ， 需 要 进行 破碎 。 常 用 旧 砂 
破碎 机 见 表 5 -2。 
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表 5-2 常用 旧 砂 破碎 机 








名 称 结 构 原 理 特 点 应 用 范围 
有 两 个 相对 旋转 的 转 
子 ， 进入 机 中 的 旧 砂 块 被 
悬挂 于 转子 的 耐 磨 锤 片 打 破碎 能 力 强 、 工 作 一 般 安 装 


击破 碎 ， 未 被 破碎 的 砂 块 | 平稳 、 适 应 性 强 和 结 | 于 带 式 输送 
则 高 速 飞 向 中 心 料 流 并 与 | 构 紧 凑 。 有 双 转 子 和 | 机 的 旧 砂 转 

之 相 撞 ， 再 次 在 锤 片 的 打 | 单 转子 两 种 印 处 
1 一 机 壳 ，2 一 转子 ;3 一 锤 片 ; | 击 下 破碎 ， 破 碎 后 的 砂子 


4 一 销 轴 ; 5 一 传动 轴 。 | 从 机 底部 排 直 


用 于 干 型 、 
砂 块 在 破碎 Of 结构 较 复杂 ,磨损 | 水 玻璃 砂 型 
板 之 间 被 而 | 后 维修 是 大 ,使 用 | 及 树脂 砂 型 









































破碎 ~ er 不 多 等 的 砂 块 
下 破碎 
1 一 转子 ，2 一 破碎 锤 ; 
3、4 一 反击 板 ，5 一 固定 得 册 
砂 块 4 Mr 间 速 施 
六 六 转 的 瑕 篇 小 破 入 轮 ， 由 后 | ”结构 简单 ,使 用 | ”用 于 蒜 土 
轮 抛 伦 ， 受 撞击 而 | 方便 湿 型 砂 破碎 
破碎 
3 一 破碎 轮 
二 在 报到 - 
网 在 拓 人 人力 人 用 吉政， 不 怕 卡 | 用 于 村 大 
y 、 | 死 ,使 用 可 靠 砂 砂 块 破碎 
而 破碎 
1 一 格 栅 ; 2 一 废料 口 ; 
3 一 砂 出 口 ; 4 一 振动 电动 机 ; 
5 一 弹簧 ，6 一 异物 出 口 
5.5.3 得 分 设备 


旧 砂 过 筛 的 主要 目的 是 筛 除 其 中 的 芯 块 、 砂 块 及 其 他 非 金 属 杂 物 ; 过 筛 也 使 月 砂 更 为 
松散 ， 使 成 分 、 水 分 和 温度 更 为 均匀 ， 并 能 排除 部 分 粉尘 。 砂 处 理 系 统 中 常用 的 筛 分 设备 
有 滚 简 得 和 振动 得 。 
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当 物 料 过 筛 时， 影响 过 筛 效 率 的 主要 因素 为 被 得 物料 相对 于 筛 网 的 运动 方向 和 物料 相 
对 筛 网 的 速度 。 物 料 运 动 的 方向 垂直 于 得 网 是 最 有 利 的 得 法 ， 此 时 物料 颗粒 有 最 大 可 能 穿 
越 筛 孔 ， 而 物料 运动 方向 顺 着 筛 网 是 最 不 利 的 情况 ， 此 时 物料 颗粒 很 难 穿 过 筛 孔 。 为 使 物 
料 颗粒 能 通过 得 孔 ， 颗 粒 越 小 ， 则 物料 对 筛 的 运动 也 应 越 小 。 对 于 微小 的 颗粒 ， 筛 孔 与 颗 
粒 之 比 应 较 大 ， 这 也 就 是 为 什么 一 般 得 网 采用 长 方形 得 孔 并 将 筛 孔 较 长 尺寸 壮 于 物料 沿 筛 
网 运动 的 方向 的 原因 。 

1. 滚 简 笋 

滚筒 得 由 筛 网 构成 圆 形 、 圆 锥 形 或 六 角形 滚 简 ， 绕 其 水 平 轴 或 倾斜 轴 旋 转 ， 如 图 5. 28 
所 示 。 六 角 滚 简 筛 的 过 筛 效 率 大 于 圆 简 筛 ， 因 为 当 六 角 筛 转动 时 ， 砂 粒 除 平行 于 筛 网 运动 
外 ， 还 有 从 倾斜 的 得 网 落 向 水 平 筛 网 时 ， 接 近 于 垂直 得 面 的 运 
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NX 1 一 进 料 口 : 2 各 料 口 ，3 一 得 出 物 出 口 

滚 简 筛 工作 平稳 可 靠 ， 无 振动 噪声 小 ， 当 需要 将 筛 砂 机 安装 在 较 高 的 平台 上 时 更 为 
合适 。 但 滚 简 筛 的 结构 比较 庞大 ， 在 进 料 和 出 料 间 的 落差 较 高 时 会 给 砂 处 理 系统 的 布置 带 
来 一 定 困难 。 

滚 简 破 碎 筛 结构 示意 图 如 图 5. 29 所 示 ， 它 兼 有 破碎 砂 块 和 过 得 的 双重 作用 ， 它 由 套 
装 在 一 起 的 内 、 外 深 简 组 成 ， 深 简 均 用 钢板 制造 。 在 内 深 简 上 遍布 小 孔 ， 相 当 于 第 网 ， 其 
内 表面 上 有 提升 叶片 和 输送 叶片 ;外接 简 的 内 表面 则 只 有 输送 叶片 。 
工作 时 ， 依 靠 托 轮 的 摩擦 传动 使 滚 简 旋转 ， 物 料 由 进 料 口 均匀 给 入 ， 由 滚筒 端 部 的 分 
配 叶 片 迅速 将 其 送 进 简 内 ， 靠 物料 与 简 壁 间 的 摩擦 力 及 四 块 提升 叶片 的 作用 ,将 物料 举 升 
到 一 定 高 度 ， 然 后 下 落 ， 冲 击 到 内 滚 简 上 ， 使 砂 块 破碎 和 过 得 。 内 滚 简 的 输送 叶片 使 物料 
前 进 并 分 布 于 整个 滚筒 长 度 上 ， 外 滚 简 的 输送 叶片 则 将 过 得 后 的 物料 推 向 印 料 口 。 滚 简 破 
碎 筛 连接 通风 除尘 系统 ， 对 旧 砂 有 一 定 的 冷却 和 除尘 作用 。 它 适 于 高 紧 实 度 造型 的 旧 砂 破 
碎 和 过 得。 

2. 振动 和 

砂 处 理 系统 中 常用 的 振动 科 有 两 种 ， 即 单 轴 惯 性 振动 盘 和 振动 电动 机 得 ， 如 图 5. 30 
所 示 。 
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通 除尘 系统 
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进 料 口 ; 2 一 外 滚 简 ;3 





SF 













图 5.30 动 第 工作 原理 图 
(a) 单 轴 惯 性 振动 第 ，(b) 振动 电动 机 得 





1 


筛 体 ，2 一 得 网，3 一 弹簧 ，4 一 电动 机 ， 5 一 可 调 偏重 ;6 一 振动 电动 机 


单 轴 惯 性 振动 得 的 传动 轴 旋 转 时 ， 装 在 轴 两 端的 可 调 偏重 产生 离心 惯性 力 ， 使 筛 体 在 
弹 得 上 作 周期 性 振动 。 处 于 得 网 上 的 物料 ， 由 于 得 网 施 给 的 惯性 力 被 殷 搓 向上， 然后 靠 





重 下 落 过 筛 。 因 为 物料 的 运动 方向 与 得 网 近 于 垂直 ， 而 且 振动 频率 高 对 物料 有 分 层 作 用 ， 
小 颗粒 在 下 面 易 于 过 筛 ， 筛 网 也 不 易 堵 塞 ， 因 此 振动 得 的 过 得 效率 高 。 单 轴 惯 性 振动 筛 结 
专门 的 电动 机 ， 电 动机 不 参 振 ， 振 幅 大 而 功率 消耗 少 。 


构 简 单 ， 不 需要 





振动 电动 机 筛 是 一 种 直线 振动 科 ， 它 将 两 个 转速 相同 、 转 向 相反 的 振动 电动 机 倾斜 














固定 在 第 体 的 两 个 侧 壁 上 ， 振动 电机 的 轴线 与 A 一 A 线 垂直 。 当 起 动 后 ， 两 个 振动 电动 机 
轴 端 部 的 偏重 在 A 一 A 方向 的 激 振 力 又 加 ,而 在 垂直 于 A 一 A 方向 则 互相 抵消 ， 物 料 即 沿 


A 一 A 方向 被 抛 起 ,再 下 落 ， 一 面向 前 运动 ,一面 过 筛 。 


振动 第 的 高 


度 比 滚筒 得 低 ， 结 构 紧 次 ， 物 料 落 差 小 。 它 的 偏重 多 设计 成 可 调 的 ， 以 便 





能 按 工 艺 要 求 ， 调 节 激 振 力 的 大 小 。 
5. 5.4 冷却 设备 


目前 ， 对 旧 砂 降温 普遍 采 
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增 湿 冷却 的 方法 ， 即 用 雾 化 方式 将 水 加 入 热 旧 砂 中 ,经 过 
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冷却 装置 ， 使 水 分 与 热 砂 充 分 接触 ， 吸 热 汽 化 ， 通 过 抽风 将 砂 中 的 热量 除去 。 常 用 的 旧 砂 
冷却 设备 有 双 盘 搅拌 冷却 机 、 振 动 沸腾 冷却 装置 、 冷 却 提升 机 、 冷 却 深 简 等 。 
1. 双 盘 搅拌 冷却 机 


双 盘 搅拌 冷却 机 如 图 5. 31 所 示 ， 它 由 两 个 相同 直径 的 圆 盘 相交 组 成 底盘 ， 每 个 底盘 
上 都 有 一 个 搅拌 器 ， 它 们 的 转速 相同 但 转向 相反 。 每 个 搅拌 器 有 五 块 刮 板 ， 即 内 刮 板 、 外 
刊 板 、 壁 刊 板 与 两 个 中 乔 板 。 刊 板 的 安装 角度 和 高 度 不 同 ， 当 搅拌 器 转动 时 ， 刊 板 就 将 物 
料 上 下 、 内 外 地 翻腾 搅拌 。 经 过 磁 选 、 过 筛 、 增 湿 的 旧 砂 由 加 料 口 均匀 加 入 ， 在 搅拌 器 的 
作用 下 一 面 搅拌 ， 一 面 按 8 字形 路 线 在 两 个 盘 上 反复 运动 。 由 鼓风机 吹 来 的 冷 空 气 ， 经 过 
变 截 面 风 箱 及 转圈 上 的 进 风 管 进入 冷却 机 内 ， 吹 向 翻动 的 砂 层 ， 冷风 与 温 热 砂 充分 接触 进 
行 热 交 换 ， 使 砂 冷却 。 含 尘 的 湿热 空气 经 过 上 部 的 沉降 室 沉 降 较 大 的 颗粒 后 ， 由 排 气 系统 
排出 。 及 时 排出 湿热 空气 也 促进 水 分 的 蒸发 ， 加 速 冷却 过 
































图 5.31 双 盘 搅拌 冷却 机 





1 一 加 料 口 ; 2 一 沉降 室 ; 3 一 进 风口 ; 4 一 减速 器 ; 5 一 风 箱 ; 6 一 搅拌 器 ; 7 一 印 料 口 


旧 砂 在 盘 上 的 停留 时 间 是 影响 冷却 效果 的 因素 之 一 ， 这 由 加 料 量 和 外 料 量 间 的 关系 决 
定 。 外 砂 门 靠 杠杆 和 重 锤 的 作用 处 于 常 闭 状态 。 当 底盘 上 砂 量 增加 ， 对 外 砂 门 有 一 定 的 侧 
压力 ， 能 克服 重 锤 的 作用 时 ， 伯 砂 门 开 启 印 砂 。 移 动 重 锤 在 杠杆 上 的 位 置 ， 可 以 调节 仓 砂 
量 的 多 少 。 
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双 盘 搅拌 冷却 机 具有 增 湿 、 冷 却 和 预 混 三 重 作用 。 
德国 KW 公司 生产 的 ASK 双 盘 冷却 机 有 全 套 自 动 控 制 系统 ， 如 图 5. 32 所 示 
用 于 砂 流 量 、 风 量 的 测量 


示 ， 该 系统 
风量 的 测量 和 调节 ; 保证 加 水 量 和 出 砂 湿 度 的 控制 和 调节 ; 通过 砂 处 理 设备 
的 可 编程 序 控制 系统 进行 数据 采集 、 分 析 和 控制 驱动 装置 。 








3 1 | 
me 5 EN 系统 的 AS 


1 一 测 温 探头 ;2 一 水 i 由 量 装置 


结构 原理 图 


皮带 # 5 一 砂 流 探测 开关 ; 6 一 温度 传感器 了 [; 
7 一 湿度 控制 调 区 单元 ; ES eh 10 一 印 料 门 ;，11 一 驱动 装置 
2. oa 


气体 通过 人 粒 流动 
A 

流 态 化 的 基本 原理 如 图 5. 33 所 示 。 当 气体 自 下 而 上 通过 一 个 在 多 孔 板 上 的 颗粒 床 
时 ， 可 能 出 现 三 种 情况 。 


， 使 团体 颗粒 a 
、 热 砂 冷却 和 热 法 再 生 工 作 。 
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1 














图 5.33 流 态 化 的 基本 原理 
(a) 固定 床 ; (b) 流 态 化 ; (c) 气力 输送 
Miie 
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当 气体 流 速 较 低 时 ， 颗 粒 不 动 ， 床 层 高 度 无 变化 , 气体 通过 颗粒 间 的 不 规则 通道 流 
出 ， 这 时 称 为 固态 床 ， 如 图 5. 33(a) 所 示 。 

当 气体 流速 增加 时 ， 颗 粒 开始 松动 ， 但 不 能 自由 运动 ， 床 层 略 有 了 膨胀。 如果 流 速 再 
增 ， 颗 粒 被 气体 吹 起 并 悬浮 于 气流 中 自由 浮动 ， 颗 粒 间 相互 碰撞 混合 ， 床 层 高 度 上 升 ， 床 
层 中 的 颗粒 不 再 由 多 孔 板 支持 ， 而 是 全 部 由 气体 承 托 ， 每 个 颗粒 也 不 再 依靠 与 其 邻近 颗粒 
的 接触 维持 其 空间 位 置 。 这 时 整个 床 层 呈现 出 类 似 流 体 的 状态 ， 如 将 容器 倾斜 时 ， 床 层 上 
表面 仍 保持 水 平 ; 两 个 床 层 相通 时 ， 颗 粒 可 以 从 高 床 层 流 向 低 床 层 并 调整 至 同一 水 平 。 这 
种 状态 的 颗粒 床 层 称 为 流 态 化 床 ， 或 称 沸 腾 床 ， 如 图 5. 33(b) 所 示 。 流 态 化 床 具 有 明显 
的 上 界面 ， 也 有 一 定 的 密度 、 热 导 率 、 比 热 容 和 黏度 。 
当 气 体 流速 再 继续 增加 ， 达 到 某 一 极 值 时 ， 流 化 床 的 上 界面 消失 ， 颗 粒 分 散 悬 浮 于 气 
流 中 ， 并 被 气流 带 走 ， 这 种 状态 就 是 气力 输送 ， 如 图 5. 33(c 

振动 沸腾 冷却 装置 结构 如 图 5. 34 所 示 ， 由 气体 沸腾 和 振动 沸腾 实现 物料 的 流 态 化 。 
它 的 振动 槽 体 用 多 孔 板 隔 成 上 下 两 个 部 分 ， 人 ba 下 部 是 风 箱 ， 气 体 经 过 风 箱 及 
多 孔 板 使 物料 流 态 化 ， 用 振动 电动 机 使 槽 体 产生 ， 将 处 于 多 孔 板 上 的 物料 不 断 地 
抛 向 斜 上 方 ， 既 将 物料 向 前 运送 ， 又 增强 了 和气 ， 而 且 可 以 克服 气体 流 态 化 
| 
































图 5.34 振动 沸腾 装置 结构 





1 一 排 气 系统 ;2 一 模 体 ; 3 一 多 孔 板 ;4 一 进 气孔 ;5 一 振动 电动 机 ;6 一 弹簧 


DISA 公司 生产 SKA 系列 振动 沸腾 冷却 装置 不 设 机 外 增 湿 装置 ， 而 由 一 套 电子 检测 温 
度 系 统 控制 的 多 级 喷 水 系统 在 床 内 向 热 砂 喷 水 ， 如 图 5. 35 所 示 。 


3. 冷却 提升 机 


冷却 提升 机 兼 有 提升 和 冷却 旧 砂 的 双重 作用 ， 其 结构 示意 图 如 图 5. 36 所 示 。 

经 过 磁 选 、 增 湿 、 筛 分 以 后 的 热 砂 ,被 均匀 地 送 入 冷却 提升 机 中 。 提 升 带 是 一 条 环形 
耐 热 橡胶 带 ， 在 带 上 每 隔 175mm 用 硫化 加 压 法 胶合 上 胶 棱 ， 利 用 胶 棱 提 升 热 砂 。 因 为 带 
速 较 高 ， 以 及 调节 板 的 挡 砂 作用 ， 提 升 的 部 分 砂 被 挡 回 ， 呈 松散 状态 下 落 ， 另 一 部 分 砂 被 
抛 向 邱 料 口 排 出 。 变 动 调节 板 的 位 置 ， 可 以 调节 回落 砂 和 印 出 砂 的 比例 ， 以 满足 冷却 效果 
和 生产 率 要 求 。 旧 砂 在 提升 和 回落 过 程 中 ， 与 由 壳 体 上 进入 的 冷 空 气 充分 接触 ， 以 对 流 形 
式 换 热 使 砂 冷却 。 热 湿 空 气 经 过 冷却 提升 机 上 部 排 至 旋风 除尘 器 。 落 到 提升 机 底部 的 冷 砂 
与 送 入 的 热 砂 混合 ， 也 有 一 定 的 冷却 效果 。 

冷却 提升 机 占 地 面积 小 ， 对 砂 处 理 系 统 的 布置 极为 有 利 ， 但 是 由 于 热 砂 在 机 中 停留 时 
间 较 短 ， 冷 却 效果 不 其 理想 ,而且 维 修 也 不 方便 。 
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图 5.35 SKA 系列 振 ann 


1 一 料 斗 ; 2 一 料 位 计 ; 3 一 带 式 给 鼓风机 ; 5 一 振动 沸腾 床 ; 
6 一 带 式 输送 机 ;7 一 砂 流量 计 ; RA 除尘 管 ; 10 一 加 水 喷头 ; 11 一 湿度 传感器 








图 5.36 冷却 提升 机 结构 示意 图 





1 一 受 料 口 ; 2 一 提升 带 ; 3 一 调节 板 ; 4 一 务 料 口 ; 5 一 进 排 风 通道 ，6 一 旋风 除尘 器 

4. 冷却 滚 简 

冷却 滚 简 内 胆 沿 水 平方 向 有 一 倾斜 角 ， 壁 上 焊 有 筋 条 。 型 砂 入 口 处 设 有 鼓 风 装 置 ; 简 
体内 设 有 测 温 及 加 水 装置 。 深 简体 由 电动 机 带动 以 匀速 转动 。 
其 工作 原理 是 : 振动 给 料 机 向 滚 简 内 送 入 铸件 和 型 砂 的 混合 物 。 滚 简 旋 转 时 会 带 着 
铸件 和 型 砂 上 升 ， 铸 件 、 型 砂 升 到 一 定 高 度 后 因 重 力作 用 而 下 落 ， 和 下 方 的 型 砂 发 生 撞 
击 。 和 铸件 上 粘 附 的 型 砂 因 撞 击 而 脱落 。 砂 块 因 撞 击 而 破碎 。 与 此 同时 , 设 在 深 简 内 的 砂 
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温 传感器 检测 型 砂 温度 ， 加 水 装置 向 型 砂 喷 水 , 鼓风机 向 简 内 吹 入 冷 空 气 。 在 简体 旋转 
过 程 中 ,水 与 高 温 型 砂 充分 接触 ,受热 汽化 后 的 水 蒸气 由 冷 空气 吹出 。 因 内 胆 倾斜 。 连 
续 旋转 的 简体 会 使 铸件 、 型 砂 向 前 运动 。 最 后 铸件 和 已 冷却 的 型 砂 由 滚 简 出 口 处 分 别 
排出 。 

该 机 具有 冷却 效果 好 ， 噪 声 小 ， 粉 侍 少 ， 操 作 环 境 好 的 优点 。 其 缺点 是 仅 适 合 于 小 型 
铸件 ， 不 能 用 于 大 型 铸件 。 

为 获得 比较 理想 的 冷却 效果 ， 加 水 装置 一 般 采 用 雨 淋 式 。 为 防止 铸件 因 激 冷 而 产生 裂 
纹 ， 加 水 装置 一 般 设 在 简体 的 中 间 部 位 。 自 动 加 水 的 控制 方法 主要 有 检测 简体 出 口 处 的 砂 
温 ， 检 测 粉 尘 气体 的 温度 ， 预 先 设 署 砂 铁 比 与 加 水 量 的 关系 ,在 简体 中 间 抽 取 少 量 型 砂 
测 温 。 


5.5.5 再 生 设 备 < 


1. 旧 砂 再 生 概 述 
旧 砂 再 生 就 是 几 物 理 、 化 学 、 机 械 或 加 热 
掉 ， 使 砂粒 基本 上 恢复 到 加 入 粘 结 剂 以 前 
灼 烧 减 量 (LOI) 是 衡量 残留 粘 结 剂 
越 干 净 ; 但 是 也 并 非 灼 烧 减 量 越 小 ， 
减 量 ， 将 导致 再 生 时 间 延 长 ， 使 破 
we ne 
离 铸件 远近 不 同 ， 受 热 9 烧 减 量 也 有 差 图 5. 37 所 示 。 由 此 可 知 ， 如 果 砂 
铁 比 小 ,铸件 的 冷 才 时 间 攻 ， 则 自 热 再 Die 
CT 
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江洲 旺 罗 
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i 生效 率 的 重要 指标 。 灼 烧 减 量 越 小 ， 脱 膜 
i 生 砂 的 综合 质量 越 好 。 过 分 地 强调 降低 灼 烧 
和 细 化 。 










! I 
热 醒 化 区 ， 树 及 类 | 热 作用 区 ， 树 ”; 铸件 自 热 再 
结 剂 乙 变 脆 ， 利 用 脂 巾 结 剂 碳化 ，} 生 区 , 该 区 


未 受热 区 ， 落 砂 后 的 型 砂 为 大 | 

| 
机 械 拨 探 方法 即 可 } 呈 海 绵 状 包 洲 ! 砂粒 上 的 村 
利落 


块 ， 应 先 破碎 青 除 掉 夏 粒 表面 
的 粘 绪 剂 腊 
在 砂粒 表面 ， 
再 生 时 必须 除 
! 去 这 层 碳化 物 ， 






实际 上 各 区 的 界限 并 不 明星， 





图 5.37 树脂 自 硬 砂 浇注 后 的 砂 型 断面 示意 图 
根据 再 生 原 理 可 将 旧 砂 再 生 分 为 干 法 再 生 、 湿 法 再 生 、 热 法 再 生 、 化 学 法 再 生 
大 类 。 
干 法 青 生 是 利用 空气 或 机 械 的 方法 将 旧 砂 粒 加 速 至 一 定 的 速度 ， 靠 旧 砂 粒 与 金属 构件 
间或 砂粒 互相 之 间 的 碰撞 、 摩 擦 作用 再 生 旧 砂 。 干 法 再 生 的 设备 简单 、 成 本 较 低 ; 但 不 能 
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完全 去 除 旧 砂粒 上 的 残留 粘 结 剂 ， 再 生 砂 的 质量 不 太 高 。 

湿 法 青 生 是 利用 水 的 溶解 、 擦 洗 作 用 及 机 械 搅拌 作用 ,去除 旧 砂粒 上 的 残留 粘 结 剂 
膜 。 湿 法 再 生 对 某 些 旧 砂 的 再 生 质 量 好 ， 旧 砂 可 全 部 回 用 ; 但 其 系统 结构 较 大 、 成 本 较 
高 ， 而 且 存在 污水 处 理 回 用 问题 。 

热 法 再 生 是 通过 焙烧 炉 将 旧 砂 加 热 到 800 一 900C 后 ， 除 去 旧 砂 中 可 燃 残留 物 的 再 生 方 
法 。 此 法 再 生 旧 砂 效果 好 、 再 生 质量 高 ;但 能 耗 大 、 成 本 高 。 

化 学 法 再 生 ， 通常 是 指向 旧 砂 中 加 入 某 些 化 学 试剂 (或 溶剂 )， 把 旧 砂 与 化 学 试剂 
(或 溶剂 ) 搅拌 均匀 ， 借 助 化 学 反应 来 去 除 旧 砂 中 的 残留 粘 结 剂 及 有 害 成 分 ， 使 日 砂 恢复 
到 或 接近 新 砂 的 物理 、 化 学 性 能 。 对 某 些 旧 砂 ， 化 学 再 生 砂 的 质量 好 ， 可 代替 新 砂 使 用 
但 因 成 本 较 高 ， 应 用 受到 限制 。 


2. 旧 砂 再 生 设 备 论 

1) 振动 洲 砂 破碎 再 生机 I 

图 5. 38 所 示 为 具有 洲 砂 、 破 碎 和 再 生 功 能 的 振 委 你 涩 机， 两 个 安装 于 简体 下 部 的 振 
动 电动 机 为 动力 源 ， 振 动 电动 机 与 简体 轴线 呈 ws. 起动 
振动 电动 机 后 ， 简 体 既 沿 垂直 方向 振动 ， 又 缆 渤 邦 强 作 扭转 振动 ， 这 两 种 振动 的 合成 使 简 
内 物料 呈 渴 旋 状 运动 。 再 生机 工作 时 ,再 撩 称 休 及 落 砂 框 的 振动 完成 落 砂 工 作 ， 小 于 落 砂 
































































落 在 底盘 上 继续 作 涡 旋 
出 。 定 期 打开 排 料 门 ， 
2 

= 








图 5.38 振动 落 砂 破碎 再 生机 
1 一 振动 电动 机 ; 2 一 底盘 ; 3 一 筛 格 ; 4 一 排 料 门 ; 5 一 废料 槽 ; 6 一 螺旋 槽 ; 7 一 简体 ; 





8 一 落 砂 框 ，9 一 落 砂 机 床 ; 10 一 出 砂 槽 ; 11 一 弹簧 





该 类 再 生机 的 特点 : 四 物料 在 简 内 一 直 处 于 振动 状态 ， 强 化 了 物料 间 、 物 料 与 简体 间 
的 冲击 和 摩擦 ,工作 效率 高 ，@@ 具 有 多 种 功能 .结构 紧凑 ， 占 地 面积 小 。 在 使 用 时 应 控制 
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加 砂 量 ， 一 般 加 砂 量 为 50 闻 左右 时 ， 再 生效 率 最 高 ， 加 砂 量 超过 80% 时 再 生效 率 会 明显 
下 降 。 
2) 离心 撞击 式 再 生机 

离心 撞击 式 再 生机 的 工作 原理 如 图 5. 39 所 示 ， 这 种 装置 是 由 若干 个 结构 相同 的 单元 
沿 垂直 方向 串联 组 成 的 ,图 中 仅 表示 其 中 的 一 个 单元 。 经 过 净化 和 散 粒 化 的 砂 从 受 料 斗 落 
向 给 砂 盘 ， 再 均匀 地 落 入 回转 盘 ， 在 高 速 旋 转 的 回转 盘 离 心力 作用 下 ， 砂 以 30 一 40m/s 的 
速度 被 抛 向 固定 的 环形 挡 板 。 高 速 砂 流 冲 击 到 环形 挡 板 上 ， 并 沿 其 内 壁 旋转 ， 使 砂粒 间 、 
砂粒 与 挡 板 问 产生 冲击 和 摩 氛 ， 然 后 落 入 下 一 单元 的 受 料 斗 。 如 此 经 过 几 个 循环 ， 使 树脂 
膜 逐渐 脱落 ， 达 到 再 生 目 的 。 高 速 旋转 的 风 深 使 吸入 的 空气 以 高 速 穿 过 下 落 的 砂 流 ， 带 走 
粉尘 并 从 上 部 排 入 除尘 器 中 。 






































5.39 离心 撞击 式 再 生机 的 工作 原理 


1 一 受 料 斗 ; 2 一 给 砂 盘 ; 3 一 环形 挡 板 : 4 一 回转 盘 ; 5 一 电动 机 ;6 一 轴承 ; 7 一 风波 





3) 离心 摩擦 式 再 生机 

离心 摩擦 式 再 生机 的 工作 原理 如 图 5. 40 所 示 ， 与 离心 撞击 式 再 生机 的 工作 原理 相 
似 。 其 工作 原理 如 下 : 回转 盘 将 砂 抛 至 边缘 并 沿 抛物 线 轨 迹 抛 出 ， 砂 进入 固定 环 ， 和 固 
定 环 里 的 积 砂 进行 摩擦 和 撞击 ,然后 反射 到 顶 面 ， 和 撞击 环 再 一 次 进行 撞击 ， 一 部 分 再 
生 砂 从 回转 盘 和 固定 环 之 间 的 间隙 排出 ， 另 一 部 分 则 再 一 次 进入 回转 盘 ， 进 行 第 二 次 
再 生 。 

在 青 生 过 程 中 ， 由 于 砂 和 砂 之 间 的 摩擦 占据 了 主要 位 置 ， 因 此 称 为 摩擦 式 再 生机 。 该 
类 再 生机 对 质量 较 差 的 原 砂 不 易 发 生 破碎 。 

4) 研磨 式 再 生机 

如 图 5. 41 所 示 ， 研 磨 式 再 生机 工作 原理 如 下 : 滚 简 以 7 一 15m/s 的 速度 回转 ,将 一 个 
自由 回转 的 滚 子 的 轴线 和 滚 简 平 行 放 入 滚 简 的 中 心 ， 两 者 具有 25mm 的 偏心 距 。 当 从 加 入 
口 将 物料 加 入 滚 简 和 滚 子 之 间 ， 砂 被 滚 简 带 动 而 回转 ， 砂 进入 滚 子 和 滚筒 之 间 的 窗 缝 时 
砂 受到 强烈 的 摩擦 和 研磨 而 获得 再 生 。 
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高 加 回转 ! 人 
图 5.40 men 


1 一 回转 盘 衬 ; 2 一 风浪 ， ~ 盘 边 缘 ，5 一 固定 环 ; 6 一 外 辟 

















图 5.41 研磨 式 再 生机 内 部 结构 
1 一 固定 轴 中 心 ; 2 一 轴 驱 动 中 心 ; 3 一 加 砂 口 ; 4 一 驱动 轴 
5 一 固定 轴 ; 6 一 自由 回转 滚 子 ; 7 一 滚 简 ; 8 一 再 生 砂 出 口 ; 9 一 偏心 距 


5) 气流 式 再 生机 

如 图 5. 42 所 示 ， 由 风 箱 进入 的 空气 使 砂粒 浮 升 ， 压 缩 空 气 由 喷嘴 喷 向 升 砂 管 ， 并 带 
动 砂粒 通过 升 砂 管 射 向 挡 板 。 砂 粒 在 升 砂 管内 流动 时 ， 与 管 壁 产生 摩擦 ， 而 且 使 靠近 管 辟 
处 的 砂 速 低 于 管 中 心 处 砂 速 ， 砂 粒 间 也 互相 摩擦 。 当 气流 带动 的 砂粒 冲 向 挡 板 时 ， 砂 粒 与 
挡 板 产 生 强烈 冲击 ， 这 些 摩擦 和 冲击 作用 使 树脂 膜 逐 渐 破 裂 而 脱落 。 

气流 继续 上 升 ， 经 过 分 级 挡 板 和 调节 挡 板 使 其 中 的 小 砂粒 回落 ， 粉 尘 被 排出 。 调 节 挡 
板 的 目的 是 排 走 粉尘 但 留 下 小 砂粒 ， 因 此 应 根据 对 再 生 砂 的 粒度 要 求 调节 挡 板 的 高 低位 
置 。 落 到 流 砂 板 上 的 砂粒 ， 一 部 分 通过 再 生 砂 出 口 进入 下 一 个 再 生 单元 ， 一 部 分 经 过 流 砂 
板 上 的 缝隙 落 回 混合 室 ， 重 新 被 气流 提升 ， 再 经 历 一 次 再 生 处 理 。 
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i ed 流 砂 板 ，6 一 分 级 挡 板 ;7 一 调节 挡 板 
欣 8 一 挡 板 ，9 一 进 砚 叫 ; MW》< 沙 砂 管 ，11 一 风 箱 


i 的 

个 ， 改变 串 联 的 再 生 单元 数量 ， 就 可 以 改变 重复 再 
生 的 次 数 ， 使 树脂 砂 经 过 多 次 摩擦 和 冲击 ， 满 足 对 再 生 砂 的 质量 要 求 。 增 加 并 联 再 生 单元 
的 数量 ， 可 以 提高 再 生机 的 生产 率 。 对 于 树脂 自 硬 砂 ， 一 般 串联 2 个 单元 ; 对 于 水 玻璃 
砂 ， 则 需要 串联 4 一 6 个 单元 。 

6) 热 法 再 生 装 置 

图 5. 43 是 一 种 热 法 再 生 装 置 的 示意 图 ， 需 再 生 的 砂 被 螺旋 给 料 机 均匀 地 从 砂 斗 中 送 
入 焙烧 沸腾 床 ， 并 由 床 左 端 向 右 端 移动 。 燃 气 从 沸腾 床下 部 进入 ， 与 砂粒 充分 接触 进行 焙 
烧 。 焙烧 后 的 砂粒 由 沸腾 床 右 端的 溜 砂 管 落 到 预 冷 沸腾 床上 ,该 床 有 两 层 ， 其 下 部 由 鼓 风 
机 鼓 和 冷风， 冷风 与 热 砂 进行 热 交换 。 将 砂 冷却 ,使 风 预 热 。 预 冷 沸腾 床上 层 的 砂粒 经 其 
左 端的 溜 砂 管 落 入 下 层 ， 然后 进入 埋 有 冷却 水 管 的 冷却 沸腾 床 ， 冷却 后 经 得 砂 机 筛 分 后 
送 走 。 

3. 再 生 砂 冷却 调 温 设备 

青 生 砂 的 冷却 调 温 是 青 生 过 程 后 处 理 阶 段 的 重要 环节 。 将 经 破碎 青 生 后 的 砂子 〈70 一 
180C) 冷却 到 接近 室温 (25 一 30C) 时 ,硬化 剂 的 用 量 最 少 ， 树脂 砂 的 流动 性 好 ， 砂 型 
和 型 芯 易 于 紧 实 ， 其 强度 会 明显 提高 。 
图 5. 44 是 组 合式 流 态 化 冷却 装置 简 图 ,该 装置 具有 进一步 去 膜 、 冷 却 调 温 、 粉 尘 分 
离 等 多 种 功能 。 在 冷却 器 体内 相间 设置 上 隔 板 和 下 隔 板 .将 冷却 器 体 分 成 车 干 迷宫 式 小 
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室 。 冷 却 水 管 呈 蛇 形 布 置 ， 每 排水 管 均 与 总 进 水 管 、 总 排水 管 相 通 ， 由 专用 的 并 可 调节 水 
温 的 供水 系统 供水 。 冷却 器 底部 装 有 多 排 旋 流 状 进 风 嘴 。 
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A 5.43 热 法 


示意 图 
CA 人 2 一 焙烧 炉 ， NT 4 一 冷却 沸腾 床 ; 5 一 筛 砂 机 
NX 8 TT 13 
| A a 扩 际 全 呈 
-一 全 有 





图 5.44 组 合式 流 态 化 冷却 装置 简 图 
1 一 风 箱 ; 2 一 风 嘴 ; 3 一 压力 调节 阀 ; 4 一 溢 流 管 ; 5 一 排 料 阀 ; 6 一 沸腾 板 ; 7 一 挡 板 ; 8 一 冷却 水 管 ; 








9 一 上 隔 板 ; 10 一 下 隔 板 ; 11 一 沉降 室 ; 12 一 冷却 器 体 ; 13 一 除尘 器 接头 ; 
14 一 卸 砂 溜 管 ，15 一 测 温 计 ，16 一 鼓风机 
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工作 时 ， 砂 由 加 砂 口 落 到 沸腾 板 上 ， 鼓风机 使 气流 通过 沸腾 板 将 板 上 的 砂 流 态 化 ， 然 
后 从 挡 板 下 方 进 入 冷却 器 内 。 压 力 调节 阀 用 于 调节 进入 沸腾 床 的 气流 压力 ， 使 砂 处 于 稳定 
的 流 态 化 状态 。 进 入 冷却 器 内 的 砂 被 经 风 嘴 鼓 和 人 的 旋转 气流 推动 ， 从 上 隔 板 的 下 方 进入 右 
邻 的 小 室 ， 然 后 又 被 另 一 排 风 嘴 的 气流 推动 ， 越 过 下 隔 板 的 上 端 进 入 下 一 个 小 室 中 。 于 是 
砂 一 面 沸腾 ， 一 面向 右 移 动 ， 而 且 不 断 地 与 各 小 室 中 的 冷却 水 管 接触 进行 热 交换 ， 将 砂 逐 
渐 冷却 。 在 砂 流 态 化 过 程 中 ， 砂 粒 间 彼 此 摩擦 ， 可 以 去 除 残留 的 树脂 膜 ， 粉 尘 则 随 气流 经 
过 除 人 竺 系统 排出 ， 冷 却 后 的 砂 由 印 砂 溜 管 放出 。 冷 却 后 的 砂 温 由 装 在 印 砂 溜 管 附近 的 测 温 
计 测量 ， 并 根据 测量 结果 调节 冷却 水 水 温和 流量 。 





s.6 ”机械 化 运输 设备 


造型 材料 的 输送 有 机 械 输送 和 气力 输送 两 种 方式 输送 所 用 的 设备 有 斗 式 提升 
机 、 带 式 输送 机 、 振 动 输送 机 和 螺旋 输送 机 等 ; 送 分 为 吸 送 和 压 送 两 大 类 。 
5.6.1 斗 式 提升 机 SS 





斗 式 提升 机 (图 5. 45) 用 于 垂 了 
送 机 ， 在 胶带 上 等 距离 地 用 螺栓 
档 加 料 ， 在 提升 机 顶部 靠 离 光 
有 利于 装 满 物料 ， 也 便 填 
斗 。 斗 式 提升 机 不 适 /于 
生产 率 ， 又 难以 ; 


一 个 垂直 运行 的 带 式 输 
。 从 提升 机 下 部 的 加 料 汐 
:和 浅 斗 两 种 ， 料 斗 的 形状 应 
和 旧 砂 因 有 一 定 黏 性 ， 故 一 般 用 浅 
A hs em 
te i 地 面积 小 ， 而 提升 高 度 可 达 30 一 40m。 
在 选择 和 使 用 外间 升 机 时 ， 应 注意 下 

(1) 运送 的 物料 应 干燥 、 松 散 ， 如 提升 旧 砂 ， 一 定 要 经 过 磁 选 、 破 碎 和 冷却 处 理 后 
再 均匀 地 送 入 加 料 汐 档 中 。 

(2) 为 使 物料 直接 流入 料 斗 中 ， 从 加 料 油槽 底 到 改 向 滚 简 的 中 心 线 ， 应 有 三 个 料 并 
距 ， 即 应 有 四 个 料 斗 等待 接 料 。 加 料 溜 槽 与 水 平 夹 角 应 大 于 60*。 

(3) 为 防止 水 汽 凝 结 ， 斗 式 提升 机 的 顶部 应 设置 通风 除尘 装置 ， 随 时 将 热气 及 粉尘 
排出 。 


状 物 料 ， 人 



























5.6.2 带 式 输送 机 


带 式 输送 机 在 铸造 车 间 用 于 输送 新 砂 、 旧 砂 和 型 砂 。 目 前 ， 带 式 输 送 机 已 进行 了 很 多 
改进 。 例 如 ,输送 机 头 轮 采用 鼓 形 人 字 花 纹 硫 化 铸 胶 滚 简 ， 轴 装 减速 器 传动 ; 尾 轮 为 鼠 短 
式 , 不 粘 砂 、 不 跑 偏 ， 轮 内 有 自动 排 砂 结构 ,取消 乔 砂 器 ， 并 装 有 安全 测速 装置 ， 超 载 打 
滑 时 联 锁 保护 等 。 为 了 检测 皮带 跑 偏 程度 ， 在 头 尾 轮 两 侧 还 装 有 激光 测 距 仪 ， 并 与 电 控 联 
锁 。 男 外 ,输送 机 一 侧 还 装 有 红色 急 停 拉线 开关 安全 绳 ， 发 生意 外 时 可 及 时 拉线 紧急 
停机 。 

带 式 输送 机 的 缺点 是 候 坡 能 力 差 .用 它 提升 物料 将 会 占用 很 大 面积 ,需要 更 多 的 
支架 。 
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图 5.45 斗 式 提升 机 
1 一 传动 滚 简 ;2 一 三 角 胶带 :3 一 料 斗 ; 4 一 胶带 ;5 一 导向 板 :， 6 一 机 壳 ; 7 一 加 料 溜 模 ;8 一 张 紧 装 置 ; 











9 一 改 向 滚 简 ; 10、12 一 工作 门 ; 11 一 卸 料 口 ; 13 一 减速 器 ; 14 一 挡 砂 板 











在 选用 带 式 输 送 机 时 ， 要 根据 输送 物料 的 特点 、 输 送 机 的 布置 形式 、 印 料 方式 和 运输 
量 选择 合理 的 带 速 ,计算 胶带 宽度 ,确定 电动 机 功率 。 但 由 于 受 许多 不 确定 因素 的 影响 ， 
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计算 带宽 只 能 供 参考 ,实际 选用 输送 机 的 带宽 时 ,应 尽量 选 大 些 ， 以 减少 输送 过 程 中 的 漏 
砂 。 常 用 的 带宽 为 500mm、650mm、800mm、1000mm、1200mm 和 1400mm。 

荫 式 输送 机 的 常见 布置 形式 如 图 5. 46 所 示 ， 平 带 机 的 最 大 安装 倾角 为 12"， 大 倾角 波 
状 挡 边 带 式 输送 机 的 最 大 安装 倾角 为 90 。 














Er 











“ 式 ;(d) 水 平 -倾斜 式 ， 
站 -水 平 式 (用 垂直 拉 紧 装置 ) 
简 ; 5 一 胶带 ; 6 一 改 向 压 轮 ; 7 一 下 托 辊 


带 式 输送 机 的 驱动 方式 有 电动 Ni ge TD75 型 )、 轴 装 式 减 速 器 
人 : 夺 式 减速 器 驱动 占用 地 面 面 积 大 
油 冷 深 简 虽然 设备 结 权 是 保养 维修 nn 对 润滑 要 求 
严格 。 以 上 两 种 7 坟 革 芽 直 用 科 间 太 寺 人 安装 维修 方便 ， 使 用 


广泛 。 下 必 
re 托 辊 形式 决定 了 输送 带 的 断面 形状 是 平 形 还 是 槽 形 ， 如 图 5. 47 所 示 。 


(a) 水 平 式 ;(b) 倾斜 式 ;〈c 
(e) 水 平 -倾斜 -水 平 式 ; 
1 一 改 向 滚筒 ，2 一 印 料 器 ;3 一 上 



























图 5.47 托 辊 形式 
(a) 槽 形 托 辊 ; (b) 平 形 托 辊 
1 一 下 托 辊 ;2 一 槽 钢 ，3 一 压板 ; 4 一 胶带 ; 5 一 上 托 辊 ;6 一 上 托 辊 支架 





对 于 散 粒状 物料 ， 多 采用 槽 形 托 辊 ， 物 料 不 易 撤 落 。 上 托 辊 的 节 距 根据 工艺 要 求 决 
定 ， 一 般 槽 形 托 辊 的 节 和 矩 大 于 平 形 托 辊 ， 以 便 承 受 较 大 的 物料 压力 。 下 托 辊 因 不 承受 载 
荷 ， 均 是 平 形 ， 并 且 节 和 矩 较 大 。 上 托 辊 支架 用 压板 和 螺栓 夹 紧 在 槽 钢 上 ， 对 托 棍 的 安装 和 


调整 十 分 有 利 。 





127| 


1128 


带 式 输送 机 有 端 部 和 卸 料 和 中 间 务 料 两 种 方式 ， 中 间 生 料 采 腹 式 卸 料 器 ， 如 图 5. 48 
所 示 ， 它 又 有 单 面 外 料 及 双 面 全 料 之 分 ， 用 手动 或 气缸 将 犁 落 在 胶带 上 即 可 公 料 。 在 多 点 
同时 印 料 时 ， 可 将 前 面 的 犁 不 完全 落下 ， 使 它 能 一 面 印 料 ， 一 面 让 一 部 分 物料 通过 。 








图 5.48 开 式 卸 料 器 
(a) 双 面 印 料 ; (b) 右 侧 咎 料 ; (c) 左 侧 卸 料 


5. 6.3 ”振动 输送 机 < 
振动 输送 机 用 途 很 广 ， 在 铸造 车 间 可 用 于 输送 破 姓 信 ， 也 可 代替 鳞 板 带 输送 铸件 等 。 
振动 输送 机 的 振动 处 于 亚 共振 区 ， 在 梢 体 作用 下 ,< 铁 的 垂直 加 速度 大 于 物料 向 下 的 重力 
加 速度 ， 从 而 减少 了 输送 过 程 中 物料 对 槽 板 的 磨 净 量 送 机 安装 则 有 水 平和 疏 坡 两 种 。 
新 型 的 振动 输送 机 应 具有 如 下 功能 | 婚 输 送 物料 的 同时 可 以 完成 第 分 、 冷 却 、 干 


燥 、 脱 水 、 加 热 、 混合 等 多 种 工艺 这 焰 i 志 对 物料 适应 性 强 ， 可 输送 各 种 不 同性 质 的 物 


料 ;加 可 实现 全 封闭 输送 ， 减 少 染 ; 四 输送 距 几米 到 几 十 米 ， 不 仅 可 直接 输 
送 ， 而 且 输 送 槽 可 做 成 弧 形 或 邦 并 4 电动 机 允 二 向 化 工艺 布置 。 
图 5 


振动 输送 机 有 弹性 连 振动 电动 机 式 49 所 示 为 双 质 体 弹性 连 杆 式 振 


动 输送 机 。 3 
NA 3 4 人 
































8 7 6 S 


图 5.49 双 质 体 弹 性 连 杆 式 振动 输送 机 
1 一 工作 醒 体 ;2 一 主 振 弹 簧 ;3 一连 杆 ; 4 一 连 杆 弹簧 ; 5 一 导向 杆 ; 6 一 机 架 ; 7 一 曲柄 ; 8 一 隔 振 弹 簧 


工作 槽 体 通 过 导向 杆 和 主 振 弹 得 与 机 架 连 接 ， 机 架 经 过 隔 振 弹簧 安装 在 基础 上 。 装 在 机 
架 上 的 电动 机 通过 V 形 胶 带 与 曲柄 轴 连 接 ; 连 杆 的 一 端 与 曲柄 铵 接 ， 另 一 端 经 过 连 杆 弹簧 与 
工作 楷体 连接 ,组 成 弹性 连 杆 激 振 系统 。 起 动 电动 机 ,曲柄 旋转 使 连 杆 往复 运动 ， 连 杆 通过 
其 端 部 的 弹簧 使 槽 体 沿 导向 杆 所 确定 的 方向 作 近似 于 直线 的 振动 ， 这 样 就 使 槽 体 上 的 物料 连 
续 地 向 前 运送 。 由 于 有 隔 振 弹 簧 ， 可 以 减轻 由 于 机 架 振动 传 给 基础 的 惯性 力 。 如 果 将 机 架 直 
接 安 装 在 基础 上 ， 就 是 单质 体 弹性 连 杆 式 振动 运输 机 ， 这 时 工作 槽 体会 引起 基础 振动 。 
振动 电动 机 式 输送 机 的 工作 原理 与 振动 电动 机 得 相同 ， 在 此 不 再 详 述 。 
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5.6.4 螺旋 输送 机 


螺旋 输送 机 的 结构 如 图 5. 50 所 示 ， 它 有 水 平 输送 和 垂直 输送 两 种 方式 ， 主 要 用 于 全 
封闭 输送 黏土 粉 和 煤 粉 等 粉 状 物料 。 为 防止 螺旋 轴 弯 曲 ， 螺 旋 和 槽 体 是 分 段 制造 的 ， 每 段 
长 ?一 3m， 然 后 用 法 兰 连接 。 对 于 长 螺旋 轴 ， 设 有 中 间 轴 承 ， 由 于 在 此 处 螺旋 中 断 ， 中 间 
轴承 又 占据 一 定 空间 ， 所 以 槽 体 中 物料 的 填充 系数 应 小 于 50%。 螺 旋 输 送 机 结构 简单 ， 外 
形 尺 寸 小 ， 便 于 布 剖 ， 可 以 单 点 或 多 点 务 料 。 














加 料 























1 一 减速 电动 机 ; 2 一 机 架 ; 3 一 


9 一 槽 体 ; 
爱 立 许 德 昌 机 械 的 Y32 Te 升 螺旋 输送 机 ， 如 图 5. 51 所 示 ， 


环保 、 可 靠 容 等 特点 。 与 气流 输送 相 比 没有 除尘 
器 尾气 处 理 装置 ,到 如 消 丰 rN 
1 


NEY 








时 


图 5.51 Y32 系列 垂直 提升 螺旋 输送 机 布置 图 


1 一 加 料 口 ; 2 一 下 部 直角 接口 ; 3 一 垂直 段 ; 4 一 上 部 直角 接口 ; 
5 一 电动 球阀 段 ;， 6 一 卡 式 接口 ;: 7 一 中 间 段 ;8 一 端 部 段 ; 9 一 减速 电动 机 
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5.6.5 气力 输送 装置 


气力 输送 装置 是 利用 空气 流 的 动 压 力 ， 使 物料 在 密闭 管道 内 输送 的 设备 。 气 力 输送 装 
置 可 以 长 距离 输送 物料 ,通过 在 管道 上 设置 三 通 和 印 料 器 可 以 自由 选择 印 料 点 的 数量 ， 也 
就 是 说 一 台 气力 输送 装 兽 可 以 完成 对 一 个 或 多 个 务 料 点 的 物料 输送 ,布置 灵活 方便 ， 占 地 
面积 小 。 此 外 ， 由 于 采用 密闭 管道 输送 ， 可 减少 粉尘 飞扬 ， 有 利于 环境 保护 。 然 而 ， 在 使 
过 程 中 ,管道 容易 堵塞 和 磨损 。 

气力 输送 装置 可 分 为 压 送 式 气力 输送 装置 和 吸 送 式 气 力 输送 装置 两 种 。 目 前 ， 无 锡 锡 

南 铸造 机 械 股份 有 限 公 司 是 生产 气力 输送 装 壮 的 典型 厂家 。 

1. 压 送 式 气力 输送 装置 

1) 流 态 化 中 压 压 送 装置 

Y935 型 流 态 化 中 压 压 送 装置 如 图 5. 52 所 示 ， 闸 上 E 形 闻 门 下 降 ， 物 料 即 从 料 
斗 经 加 料 口 进入 太 送 铅 内 ， 直 至 达到 上 料 位 计时 、 忽 形 山 门 上 升 封 住 加 料 口 ， 即 停止 加 
料 。 同 时 ， 换 向 球 阁下 移 封闭 排 气管 路 ， 然 后 奈 经 进 气管 及 过 滤器 进入 压 送 炙 ， 将 
物料 压 入 输送 管道 。 在 压 送 物料 时 ， 压 缩 窑 曾 压 法 兰 进 入 管道 中 ， 使 物料 流 态 化 ， 
并 有 增 压 和 协助 压 送 作用 。 当 压 送 镀 内 的 至 下 料 位 计时 ， 压 送 停 止 ， 换 向 球阀 上 升 























图 5.52 Y935 型 流 态 化 中 压 压 送 装置 


1 一 闸门 气 负 ; 2 一 锥 形 阐 门 ，3 一 过 滤器 ; 4 一 换 向 球 阁 ;5 一 排 气 管 ，6 一 消声器 ; 
7 一 压 送 镀 ; 8 一 增 压 法 兰 ; 9 一 下 料 位 计 ; 10 一 上 料 位 计 ; 11 一 加 料 口 











此 装置 主要 用 于 输送 干燥 的 新 砂 、 再 生 砂 及 粉 状 物料 ， 它 的 特点 是 物料 呈 流 态 化 状态 
在 管内 流动 ， 流 速 为 1 一 2m/s， 保 证 管道 不 堵塞 、 磨 损 轻 、 工 作 可 靠 ， 可 方便 实现 物料 的 
提升 和 长 距离 水 平 输送 。 

2) 沸腾 式 中 压 压 送 装置 

S95 系列 沸腾 式 中 压 压 送 装置 如 图 5. 53 所 示 , 主要 用 于 输送 新 砂 、 旧 砂 、 煤 粉 和 寿 
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a 


土 等 粉 状 物料 。 它 的 水 于 
0.4 一 0. 6MPa。 


偷 送 距离 最 大 为 100m， 垂 直 输 送 距离 最 大 为 13m， 输 送 压 力 为 











图 5.53 aa 


1 一 储 气 饶 ; 2 一 气 水 分 离 器 ; 3 一 发 送 回 ; 倒 料 机 构 ; 5 一 便 料 除尘 6 一 总 阀 箱 ; 7 一 球形 弯 头 ; 
8 一 电气 控制 ;9 3 和 ;11 一 双 气 负 自 12 一 料 位 器 ;13 一 排 气 过 滤器 
















物料 从 倒 料 机 构 进 器 中 ， 在 发 送 器 永 倾斜 的 沸腾 床 ， 沸 腾 床 由 多 和 孔 板 及 
涤纶 绒布 组 成 。 此 囊 苹 用 送 装置 利用 压 ， 经 过 滤 水 及 调 压 后 的 压缩 空气 ， 一 


路 进入 沸腾 床下 部 ~ 鲁 沸 腾 板 上 面 的 ; 一 路 进入 发 送 器 顶部 ， 当 发 送 器 
内 不 力 达到 预 从 全 时 ， 电 接点 不 力 表 动 伯 了 打开 排 笠 间 ， 将 沉 腾 的 高 浓度 究 料 经 过 输送 管 
道 压 送 至 料 斗 中 印 料 。 为 防止 粉 全 飞扬 并 回收 物料 ， 在 倒 料 机 构 及 料 斗 上 方 均 装 有 除 
尘 器 。 

该 装置 可 以 实现 多 点 外 料 ， 利 用 双 气 缸 气动 蝶 效 使 又 道 通 或 不 通 来 改变 秃 料 地 点 。 

在 输送 距离 较 长 或 阻力 损失 较 大 的 压 送 系统 中 
气流 由 于 克服 阻力 而 使 其 压力 降低 ， 物 料 速度 因而 减 时 NN 六 
慢 ， 可 能 造成 管 路 堵塞 现象 。 为 此 ,在 管道 的 适当 位 这 ZT 
置 用 增 压 器 补充 压缩 空气 ， 弥 补 能 量 损失 。 图 5. 53 所 
示 的 管 路 中 就 设 有 两 个 增 压 器 ,一 个 用 于 使 物料 顺利 
通过 弯 管 ， 另 一 个 用 于 使 物料 不 在 水 平 管道 中 沉降 堵 
塞 。 图 5. 54 是 涡流 式 增 压 器 结构 图 ， 进 入 气 环 的 压缩 
空气 通过 管 壁 上 的 喷嘴 孔 ， 以 涡 旋 状 进 入 管道 中 ， 并 
在 管 壁 上 形成 涡 旋 状 气流 垫 ， 使 物料 集中 在 输送 管 中 
心 流动 ， 既 加 速 了 物料 输送 ， 又 能 减轻 管 壁 磨损 。 图 5.54 ”涡流 式 增 压 器 结构 图 

2. 吸 送 式 气 力 输送 装置 

吸 送 式 气力 输送 装置 如 图 5. 55 所 示 ， 高 压 离心 鼓风机 设 在 系统 的 末端 ， 因 此 整个 系 
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统 在 负 压 状态 下 工作 。 当 物料 均匀 地 从 加 料 口 进入 喉 管 时 ， 由 喉 管 进 风口 吸入 的 高 速 气流 


与 物料 混合 ， 使 物料 呈 悬 浮 状 态 并 被 加 速 ， 


经 过 管道 输送 至 旋风 分 离 器 。 旋 风 分 离 器 的 作 
用 是 将 物料 与 气体 分 开 ， 物料 通过 分 离 器 下 部 的 锁 气 器 印 出 ， 含 尘 空气 则 进入 旋风 除尘 








器 ， 进 行 第 一 级 除尘 ， 大 部 分 灰尘 在 此 被 清除 。 更 微细 的 灰尘 随 气 流 进 入 湿 法 除尘 器 ， 做 
进一步 净化 处 理 。 净 化 后 的 空气 通过 气 水 分 离 器 去 除 水 分 后 ， 由 高 压 离心 鼓风机 排 人 大 
另 一 方面 可 使 系统 空 载 起 动 ， 防 止 电动 机 


气 。 节 流 阀 的 作用 是 一 方面 调节 风量 大 小 ， 


过 载 。 





图 5. 55 Se 


1 一 喉 管 ; 了 放风 分 离 听 pz 


风 除 尘 器 湿 法 除尘 器 ;6 一 气 水 分 离 器 ; 





7 AN 声 器 ，9 一 风机 ，10 


1 2 
1 

4 
2 3 2 
(0) (b) 


图 5.56 吃 管 简 图 
(a) [型 喉 管 : (b) 动力 型 喉 管 
1 一 加 料 口 ，2 一 主 风口 ，3 一 副 风口 ;4 一 舌 板 





动机 ，11 一 节 流 阀 ，12 一 锁 气 器 ;13 一 热风 


喉 管 的 作用 是 将 物料 与 气流 很 
悬浮 并 使 物料 加 速 。 如 图 5. 56 (a 
型 喉 管 有 主 、 副 两 个 进 风 口 ， 从 轧 


炉 


好 地 混合 、 
) 所 示 , I 
1 料 口 进入 


的 物料 ， 经 舌 板 缓冲 后 与 主 风口 吸入 的 气流 
相遇 ， 物料 被 悬浮 、 加 速 ， 并 呈 两 相 流 进入 


输送 管道 。 从 副 风口 吸入 的 气流 3 








E 要 起 气垫 


作用 ,避免 进入 喉 管 的 物料 冲 向 管 辟 ,以 减 
少 悬 浮 阻力 ， 吸 不 走 的 砂 块 和 杂 物 也 可 以 从 
副 风口 落下 。 动 力 型 喉 管 [图 5.56(b)] 只 
有 一 个 进 风口 ， 吸 入 的 气流 方向 与 输送 方向 


基本 一 致 ， 结 构 更 为 简单 。 


旋风 分 离 器 是 常用 的 一 种 气流 与 物料 分 离 装置 ， 如 图 5. 57 所 示 ， 两 相 流 沿 切 向 进入 
分 离 器 ， 并 向 下 作 螺 旋 运 动 ， 因 为 离心 力 物料 被 抛 向 器 壁 。 由 于 物料 间 、 物 料 与 器 壁 间 的 
摩擦 作 欧 料 的 速度 降低 并 沿 器 壁 下 落 至 排 料 口 印 出 。 含 尘 空气 则 从 底部 沿 简 中 心 呈 螺 




















旋 状 上 升 ， 最 后 从 顶部 的 排 气 口 加 入 除尘 器 。 


------==== 砂 处 理 系统 设备 及 其 白 动 化 第 5 章 | 






NS 
J 旋风 分 离 器 
锁 气 器 安装 在 分 离 吕 或 除 企 器 的 排 料 口 wk， 5.58 所 示 ， 它 是 一 个 特殊 的 闸门 ， 


ep 作用 ， 即 在 印 料 过 逢 使 分 离 器 内 的 气体 与 大 气 隔绝 ， 不 致 影 


We EF 党 工作。 ~ 











{a 人) 


图 5. 58 锁 气 器 工作 原理 图 
(a) 星 形 锁 气 器 ;(b) 重 锤 式 锁 气 器 
1 一 分 离 器 体 ，2 一 均 压 器 ; 3 一 星 轮 ; 4 一 机 壳 ; 5 一 上 闸门 ，6 一 重 锤 ; 7 一 下 闸门 
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区 二 砂 型 铸造 设备 及 自动 化 eeeeesee， 


5.7 常用 给 料 设备 


常用 的 给 料 设备 包括 带 式 给 料 机 、 振 动 给 料 机 、 圆 盘 给 料 机 等 ， 其 原理 和 特点 见 表 5- 3。 
表 5-3 砂 处 理 中 常用 给 料 设备 








名 称 结构 简 图 特 ”点 
法 
1 \ 对 (1) 结构 原理 与 带 式 输送 机 相同 ， 仅 受 料 
段 托 辊 数 较 多 ; 
带 式 给 料 机 (2) 给 ， 使 用 方便 可 靠 ; 





过 (3)< 环 以 水 平 或 倾斜 安装 ; 
1 一 料 斗 ;2 一 可 调 曾 板 ， (4Xo 纬 构 比 较 复杂 
3 一 黑 壳 ;4 一 带 式 输送 机 


(1) 电磁 振动 给 料 机 与 电磁 振动 输送 机 类 
六 











似 , 适 于 干 粒 料 或 小 块 料 给 料 。 给 料 均匀 ， 
也 可 作 定 量 器 使 用 ; 


玖 结构 紧凑 ， 使 用 方便 可 靠 ; 
电器 控制 较 复杂 ， 有 了 噪声 


电磁 振动 
给 料 机 








(1) 利用 旋转 贺 盘 使 自动 倾 塌 其 上 的 物料 
经 乔 板 作用 实现 均匀 给 料 ; 
(2) 结构 简单 ， 工 作 平稳 可 靠 ， 调 节 方 便 


1 一 减 压 环 ， 2 一 流 砂 锥 





与 螺旋 输送 机 的 原理 相同 ， 配 接 时 间 继 电 


给 见 图 5.5 
A 人 器 控制 时 间 定量 给 料 











5.8 砂 处 理 系统 的 自动 检测 与 控制 


5.8.1 混 砂 机 的 定量 加 料 


混 砂 时 ,各 种 物料 加 入 的 比例 和 加 入 水 量 的 多 少将 决定 型 砂 的 工艺 性 能 ,改变 加 入 的 
原 辅 材 料 的 组 分 配 比 就 可 以 得 到 工艺 上 所 要 求 的 型 砂 性 能 。 因 此 ， 型 砂 原 辅 材 料 准确 的 定 
量 加 入 对 型 砂 质量 非常 重要 。 
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1. 原 辅 材料 的 定量 加 料 方式 


(1) 重量 定量 法 。 先 将 物料 加 入 装 有 称 重 传 感 器 的 中 间 料 斗 ， 物 料 的 加 入 按 “各 
量 ”控制 ， 与 加 料 时 间 长 短 无 关 ， 从 而 排除 了 各 种 客观 因素 的 影响 ， 使 加 入 量 更 为 准 
确 。 一 般 情 况 下 ， 新 旧 砂 合用 一 个 称 量 斗 ， 而 煤 粉 、 黏 土 等 辅料 则 配 用 一 个 称 量 范围 小 
的 称 量 斗 。 

进口 混 砂 机 多 采用 重量 定量 法 对 物料 实行 准确 称 量 ， 国 产 混 砂 机 也 开始 配套 使 

(2) 时 间 定 量 法 。 首 先 根据 型 砂 工艺 要 求 确定 各 种 物料 的 配 比 ， 计算 出 各 组 分 的 加 入 
量 ， 然 后 根据 所 使 用 定量 给 料 机 的 给 料 情况 ， 测 出 各 物料 达到 要 求 重量 所 需要 的 给 料 时 
间 。 混 砂 时 ， 按 所 测 得 的 加 料 时 间 依 次 将 旧 砂 、 新 砂 、 黏 土 和 煤 粉 加 进 中间 综 合 料 斗 或 直 
接 加 入 混 砂 机 内 。 时 间 定 量 法 简单 、 实 用 ， 但 容易 受 给 料 设备 状况 和 物流 状况 的 影响 ， 准 
确 性 差 ， 多 用 于 对 型 砂 质量 要 求 不 高 的 中 小 型 铸造 厂 。 办 

旧 砂 和 新 砂 的 给 料 多 采用 带 式 给 料 机 、 振 动 给 料 给 料 机 ， 而 煤 粉 、 黏 土 等 畏 
料 则 采用 密封 性 好 的 螺旋 给 料 机 。 

(3) 容积 式 定量 法 。 根 据 加 入 物料 的 堆 
为 物料 加 入 的 量具 。 该 方法 虽然 简单 ， 但 儿 


量 ， ei 
2. 水 加 入 方式 


采用 液 位 传感器 定 :和 ewe 于 一 般 中 小 型 铸造 厂 或 对 型 砂 要 


求 不 严格 的 场合 。 ns (德国 EIRICH 混 砂 机 使 用 ) 和 脉冲 
计数 法 (DISA i 1) 


eR 
(俗称 “水 秤 ” 后 按 “ 粗 加 ”和 “ 精 加 ”依次 加 入 混 砂 机 内 。DISA 公司 的 脉冲 计数 法 
则 是 采用 一 只 可 按 流 过 水 量 发 出 相应 脉冲 数 的 涡流 流量 传感器 ， 当 脉冲 数 达到 设 定 值 或 控 
制 系统 的 计算 值 时 ， 电 磁 阀 关闭 ， 加 水 停止 。 改 变 加 水 脉冲 次 数 或 脉冲 一 次 的 加 水 量 便 可 
改变 加 水 量 。 

然而 ， 由 于 受 旧 砂 水 分 和 温度 的 影响 ， 混 砂 时 水 分 的 加 入 量 会 有 较 大 的 波动 。 因 此 ， 
水 的 加 入 量 不 可 能 像 固体 材料 那样 有 准确 的 配 比 ， 必 须根 据 具 体 情 况 随 时 调整 。 


出 | 



















































































1 入 质量 计算 出 对 应 容积 的 容器 ， 作 
控制 困难 ， 准 确 性 差 ， 而 且 不 容易 调整 加 入 
采用 。 








5.8.2 有 旧 砂 增 湿 自动 调节 装置 


od 

热 的 旧 砂 由 带 式 输送 机 送 入 料 斗 1， 经 振动 给 料 器 3 送 到 带 式 输送 机 4， 开 关 5 发 出 
输送 带 上 有 无 热 砂 的 信号 。 检测 头 6 和 7 rt 并 将 相应 的 电信 
号 送 入 运算 器 。 同 时 将 砂 量 和 要 求 旧 砂 冷却 后 的 温度 给 定 值 送 入 运算 器 。 运 算 器 将 这 些 数 
据 进 行 处 理 ， 得 出 增 湿 所 需 水 量 ， 并 发 出 电信 号 给 电动 执行 器 13， 操 纵 电动 调节 阀 11 控 
制 增 湿 水 的 流量 。 涡 轮流 量 计 12 将 实测 的 水 量 反馈 给 控制 器 ， 以 校正 电动 调节 闪 11。 增 
湿 水 用 压缩 空气 均匀 地 喷洒 在 热 砂 上 ， 然后 由 双 轮 松 砂 机 17 将 砂 抛 散 均匀 ， 送 至 冷却 提 
升 机 或 沸腾 冷却 机 通风 冷却 。 
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含水 率 控制 器 
显示 器 


开关 信号 







给 定 砂 量 
冷却 后 温度 













湿 控 制 自动 化 装置 
料 斗 ; 2 一 料 位 计 ; 3 一 振动 给 料 器 ; 4 L; 5 一 开关 ; 6 一 温度 检测 头 ; 7 一 型 砂 含水 率 检测 头 ; 
8 一 频率 发 生 器 ;9 一 过 滤器 ; 10 11 一 电动 调节 阀 ; 12 一 涡轮 流量 计 ; 13 一 电动 执行 器 ， 
下 阀 ; 





1 “ 访 es 一 双 轮 松 砂 机 
5.8.3 型 砂 水 分 的 af 各 
型 砂 水 分 全 


a NA 水 分 含量 是 一 个 难以 控制 但 又 必须 
控制 的 重要 旨 了 采取 各 种 措施 使 进入 混 砂 机 的 旧 砂 水 分 和 温度 尽量 保持 稳定 以 外 ， 


还 需要 利用 各 种 先进 技术 测量 旧 砂 和 型 砂 中 的 水 分 ， 然 后 根据 需要 向 混 制 砂 中 加 入 适当 的 
水 。 在 线 检 测 型 砂 水 分 的 检测 原理 有 成 型 性 法 、 电 容 法 、 电 阻 法 、 微 波 干燥 法 等 ， 这 里 只 
介绍 前 三 种 。 

1. 成 型 性 控制 法 

如 图 5. 60 所 示 ， 成 型 性 控制 法 通过 测量 型 砂 成 型 性 能 的 变化 来 控制 混 砂 机 的 加 水 量 。 
由 于 成 型 性 能 与 松散 型 砂 的 堆积 结合 能 力 有 关 ， 可 根据 混合 后 的 型 砂 在 槽 极 组 件 上 一 个 覃 
孔 中 的 搭桥 能 力 来 加 以 控制 。 

通过 混 砂 机 壁 上 的 小 孔 连续 提取 型 砂 样品 。 样 品 砂 沿 着 一 个 带 槽 孔 的 振动 给 料 槽 前 进 
并 通过 一 个 光电 管 系统 。 干 型 砂 通过 振动 给 料 槽 上 的 两 个 槽 孔 落下 ， 挡 住 了 光电 管 光 的 通 
路 ， 由 此 打开 两 个 加 水 阀 ， 水 被 加 入 混 砂 机 中 。 随 着 混 砂 时 间 的 延长 、 型 砂 粘 结 强度 的 提 
高 ， 型 砂 不 再 落 和 第 一 个 模 孔 .这 使 其 中 一 个 水 阀 关 闭 。 型 砂 中 的 水 分 进一步 增加 ， 型 砂 
之 间 的 粘 结 力 增 大 ， 它 的 通过 能 力 就 逐渐 减少 ， 最 终 使 型 砂 也 不 再 落 入 第 二 个 槽 孔 中 ,全 
部 从 中 层 排出 ， 此 时 第 二 个 槽 孔 下 的 光电 管 接收 到 光 ， 于 是 第 二 个 水 阀 关 闭 ， 混 砂 机 停止 
加 水 。 

成 型 性 控制 法 简单 直观 ,但 由 于 工作 现场 粉尘 大 ， 如 不 能 及 时 吹 净 光 电 管 表面 的 粉 
侍 ， 就 有 可 能 发 出 错误 的 信号。 
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6 一 光 信 号 接收 器 ;7 一 光源 ; 盆 ， 9 一 通 光束 的 小 孔 


如 图 5. 61 所 示 ， 让 分 一 般 在 混 
测 头 作为 一 极 插入 砂 中 另 一 极 ， 


极 间 的 介质 。 由 于 电容 ee 
曲线 ， 计 算出 测 得 区 开 入水 量 ， 有 


No 


图 5.60 成 型 性 控 
1 一 振动 器 ;2 一 振动 给 料 槽 ; RS 一 梢 孔 ，5 一 第 二 梢 孔 ; 


上 方 的 砂 斗 里 进行 。 测 量 电路 的 
一 个 电容 ， 型 砂 则 作为 电容 两 

， 可 根据 事先 测 得 的 电容 -水 分 对 照 
艺 要 求 向 混 砂 机 补 加 水 量 。 










图 5.61 电容 法 测量 型 砂 水 分 示意 图 
1 一 控制 箱 ; 2 一 温度 传感器 ; 3 一 型 砂 ; 4 一 测试 信号 转换 器 ;5 一 温度 测试 棒 ; 





6 一 称 量 漏斗 ; 7 一 混 砂 机 ; 8 一 电磁 阀 ; 9 一 水 流量 计 ; 10 一 过 滤器 





1371 


1138 


型 砂 充填 密度 的 改变 能 引起 电容 的 测量 误差 。 当 型 砂 含 有 过 量 的 煤 粉 、 酸 度 过 高 ， 使 
型 砂 具有 较 高 的 电导 率 时 ， 控制 系统 会 出 现 一 些 问 题 。 为 此 ， 必 须 定期 对 电容 -水 分 关系 
1 线 进 行 校正 。 为 提高 电容 法 控制 加 水 量 的 准确 性 ， 常 用 热电 偶 测 量 型 砂 温 度 ， 以 便 进 行 
温度 补偿 。 

3. 电阻 法 


将 插 在 混 砂 机 里 砂 中 的 测试 棒 作 为 一 极 ， 混 砂 机 的 底板 和 侧 壁 作 为 另 一 极 ， 然 后 在 电 
路 中 加 上 电压 ,测量 两 极 之 间 的 电阻 ， 而 电阻 变化 可 以 通过 电路 转换 器 转换 成 电压 的 变 
化 ,计算 机 里 的 信号 采集 卡 将 这 个 电 不 信号 与 事先 存储 在 计算 机 里 的 电压 -水 分 关系 曲线 
进行 对 比 ， 就 可 以 得 到 型 砂 的 合 水 量 值 。 

型 砂 中 各 组 分 的 含量 、 新 砂 比例 、 砂 温和 环境 温度 的 变化 都 会 影响 电阻 法 测量 的 准确 
性 ， 应 定期 对 电压 -水 分 关系 曲线 进行 校正 。 ck 


紧 实 率 、 仿 水量 、 湿 压强 度 和 透气 性 是 性 能 检测 的 四 大 项 日 。 但 由 于 各 种 性 
能 间 相互 影响 和 关联 ， 通 常 只 选择 有 代表 本 能 指标 进行 检测 控制 。 
透气 性 与 混合 he 通过 混 砂 时 各 种 主 辅料 和 水 的 加 入 量 的 改变 




















5.8.4 型 砂 性 能 在 线 检测 









来 调整 ， 需 通过 对 全 部 型 砂 周 转 调整 ， 才 能 达到 调整 透气 性 的 目的 ， 因 此 透气 性 
项 上 不 列 和 人 混 砂 时 的 控制 项 上 
紧 实 率 能 反映 在 一 定 克 ”更 能 说 明 型 砂 的 造型 性 能 ， 它 又 


与 成 分 含量 呈 线 性 关系 4 一 般 在 线 型 砂 考 Re 
We 模 造 型 是 一 个 的 指标 ， 直 接 关系 到 砂 型 的 强度 、 刚 度 和 
切 性 人 件 质量 。 造 型 线 链 隆 砂 铁 比 不 同 、 浇 注 情况 不 同 ， 进 入 混 砂 机 的 旧 
砂 辅料 的 烧 损 耻 问 ， 有 效 黏土 波动 大 。 如 果 每 批 混 料 按 相同 比例 加 入 黏 士 ， 则 可 能 造成 每 
批 型 砂 性 能 不 同 ， 质 量 不 稳定 。 因 此 ， 混 砂 时 必须 对 湿 压 强度 进行 检测 ， 以 便 随 时 调整 黏 
土 的 加 入 量 ， 确 保 型 砂 性 能 稳定 。 
如 能 检测 剪 切 强度 等 能 反映 型 砂 综 合 性 能 的 指标 最 好 ， 因 为 它 还 可 以 反映 型 砂 的 韧 
性 ， 对 砂 型 的 破损 、 冲 砂 、 塌 箱 、 起 模 开 裂 等 影响 更 加 明显 。 
温度 和 湿度 等 容易 检测 的 参数 则 作为 辅助 参数 ， 供 计算 机 计算 加 入 量 时 参考 。 
为 了 及 时 、 准 确 地 反映 型 砂 的 实际 性 能 ， 实 现 生 产 过 程 中 对 型 砂 质量 的 及 时 控制 ， 保 
证 生产 过 程 中 型 砂 的 工艺 参数 始终 控制 在 精确 可 靠 的 范围 内 ， 对 型 砂 混 制 过 程 实施 在 线 检 
测 和 控制 尤为 必要 。 目 前 , 各 种 型 砂 质 量 在 线 检测 控制 仪 已 在 许多 铸造 工厂 得 到 广泛 
使 用 。 
1. DISA 公司 的 SMC 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 


SMC 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 安装 在 混 砂 机 旁 〈 图 5. 62)， 直 接 从 混 砂 机 取样 。 检 测 仪 测 
紧 实 率 和 湿 压 强度 ， 并 进行 两 次 检测 。 第 一 次 检测 是 在 混 砂 机 开始 工作 时 ， 检 测 仪 从 混 砂 
机 内 取出 干 混 后 的 旧 砂 样品 装 入 试 简 ， 检 测 紧 实 率 后 与 目标 值 比较 ， 计 算出 应 加 水 量 并 自 
动 控 制 混 砂 机 加 水 ， 取 样 的 旧 砂 温度 〈 可 选 ) 也 可 作为 统计 数据 被 记录 。 第 二 次 检测 是 在 
批 料 混 制 完 成 后 ， 检 测 仪 再 次 取样 检测 ， 与 目标 值 比较 后 ， 其 差异 在 下 一 碾 进 行 修 正 。 在 
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对 紧 实 率 进行 第 二 次 检测 的 同时 ， 也 比较 测 得 的 型 砂 湿 压 强度 值 与 目标 值 之 间 的 差异 ， 精 
确 逐 步 修 正 膨润土 的 加 入 量 。 通 过 这 种 方式 控制 型 砂 性 能 和 成 分 的 稳定 性 ， 并 使 之 符合 预 
先 设 定 的 工艺 范围 。 




















图 5.63 SMC 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 工作 程序 
(a) 原 位 ;(b) 取样 ;: (c) 紧 实 率 测试 ，(d) 型 砂 湿 压强 度 测试 及 砂 样 推出 
] 一 混 砂 机 ; 2 一 螺旋 取样 器 ;3 一 紧 实 率 测试 气缸 ;4 一 湿 压 强度 测试 气缸 ; 5 一 换 位 底板 气缸 ; 





6 一 砂 样 换 位 气缸 ; 7 一 湿 压 强度 测试 探 针 ;8 一 底座 板 ; 9 一 砂 样 刊 平板 





混 砂 机 内 型 砂 由 螺旋 取样 器 2 取出 并 经 转 棒 式 松 砂 器 松散 后 进入 样 简 , 通过 光 棚 测量 
到 样 简 满 的 信号 后 ， 由 下 面 换 位 底板 气缸 5 将 样 简 移 至 图 5. 63(c) 所 示 位 置 检测 紧 实 率 
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(此 时 样 简 上 口 经 砂 样 刮 平板 9 将 多 余 砂 乔 去 ) 。 紧 实 率 测试 气缸 3 上 升 复 位 后 ， 砂 样 换 位 
气 全 6 将 样 简 移 至 图 5. 63(d) 所 示 位 置 ， 湿 压强 度 测试 气缸 4 前 的 探 针 7 在 同一 试 样 上 进 
行 强度 测试 ， 同 时 将 试 样 由 底座 板 8 上 开 孔 处 推出 ， 松 散 后 废弃 ,气缸 复位 后 进行 下 一 个 




















循环 。 





SMC 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 的 循环 周期 可 根据 需要 设 定 ， 也 可 在 一 个 混 砂 周期 内 连续 


多 次 检测 、 控 制 修正 ， 直 至 性 能 合格 才 印 砂 。 
2，SINTO 公司 的 型 砂 性 能 在 线 检 测 仪 


SINTO 公司 的 成 套 型 砂 处 理 线 带 有 自动 控制 水 分 装置 ， 它 包括 MIA 
部 分 ， 其 生产 流程 如 图 5. 64 所 示 。 

















pi MIA 检测 其 并 根据 检测 


旧 砂 进入 间歇 式 混 砂 本 
水 降温 处 理 ， 使 得 砂 温 着 使 在 夏季 也 会 低 于 灾 油 和 CC 以下， 并 且 使 得 回 
小 。 混 砂 机 上 设 有 < 
粗 加 水 装置 。 








f 设 定 目 标 含水 信条 统 测量 旧 砂 温度 与 湿度 ， 关 


、MIC 和 MIE 三 





结果 对 其 进行 喷 
用 砂 水 分 波动 很 


MIE 两 级 水 利 。MIC 是 以 温度 、 湿 度 传感器 为 中 心 的 


f 将 温度 值 折合 为 





湿度 值 进行 补 余 “从 而 计 算出 粗 加 水 量 。MIE 则 以 紧 实 率 及 砂 温 测试 为 主要 指标 ， 其 中 经 
过 温度 补偿 、 紧 实 率 -水 分 换算 ， 当 实测 紧 实 率 值 与 目标 紧 实 率 差 值 在 一 定 范围 内 时 即 可 


出 砂 。 和 否则 要 不 断 地 通过 MIE 精 调 加 水 其 ， 延 长 混 碾 时 间 ， 直 至 合格 。 
砂 在 线 检测 仪 原理 如 图 5. 65 所 示 。 





图 5.65 SINTO 公司 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 原理 图 
1 一 取样 电动 机 ，2 一 刊 平 气缸 ; 3 一 压 实 气缸 ; 4 一 水 分 测定 电极 








SINTO 公司 的 型 


:===mmmmmn 砂 处 理 系统 设备 及 其 自动 化 第 5 章 | 


3. FONDARC 公司 的 RTC 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 


法 国 FONDARC 公司 的 RTC 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 用 于 混 砂 过 程 型 砂 紧 实 率 和 湿 压 强 
度 的 实时 检测 。 通 过 检测 能 自动 调整 和 控制 水 、 
膨润土 的 加 入 量 ， 从 而 实时 控制 型 砂 的 质量 ， 并 
能 长 时 间 自 动 记录 相关 工艺 数据 且 进 行 设备 故障 
诊断 。 | 

RTC106 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 如 图 5. 66 所 示 ， 

其 工作 流程 如 图 5. 67 所 示 ， 其 工作 流程 包括 以 下 
三 个 部 分 。 

(1) 第 一 次 加 水 在 混 砂 机 加 砂 后 进行 。 刚 开 
机 或 停机 后 的 再 起 动 ， 加 水 量 按 照 混 砂 机 的 一 次 
加 砂 量 和 紧 实 率 设 定 的 经 验 值 ， 完成 一 碾 混 砂 后 ， 
将 该 碾 总 加 水 量 的 80% 作 为 下 碾 的 第 一 次 加 水 量 。 

(2) 混 制 中 型 砂 紧 实 率 的 检测 及 修正 。 








































RIC 106 


66 ”RTC106 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 


次 加 水 后 ， 检 测 仪 设 定 一 个 混 砂 时 间 ， 达 则 仪 第 一 次 取样 检测 紧 实 率 ， 并 将 检测 
结果 与 预 设 目标 值 比 较 ， 若 测定 值 低 :下 限 ， 意 味 着 型 砂 含 水 量 不 够 ,检测 仪 进 





漫 压 强度 范围 
了 


增加 彩 润 土 芋 | | 膨润土 景 不 变 

















图 5.67 RTC106 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 的 工作 流程 
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取样 检测 紧 实 率 ， 如 紧 实 率 仍 未 达到 目标 值 下 限 ， 则 第 三 次 加 水 ， 也 可 能 多 次 检测 、 多 
次 加 水 (一般 只 需 三 次 加 水 )。 只 有 紧 实 率 达 到 要 求 时 才 放 砂 。 当 紧 实 率 超 过 预 设 目标 
值 的 上 限时 ,说明 型 砂 含水 量 过 高 ， 检 测 仪 会 报警 提示 紧 实 率 超标 ， 该 碾 由 现场 技术 人 
员 决 定 如 何 处 理 ， 同 时 检测 仪 能 够 自动 调整 下 碾 的 第 一 次 加 水 量 。 

(3) 湿 压 强度 的 检测 及 修正 。 当 检测 仪 最 后 一 次 检测 紧 实 率 并 显示 在 合格 范围 后 ， 同 
时 要 检测 湿 压 强度 ,并 将 结果 与 目标 值 比较 、 计 算 , 在 下 一 碾 控 制 辅料 加 入 系统 对 膨润土 
加 入 量 的 精确 修正 。 如 果 检 测 仪 最 后 一 次 检测 紧 实 率 超标 ， 则 不 再 检测 湿 压 强度 。 

RTC106 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 的 最 大 优点 是 能 根据 检测 到 的 每 碾 旧 砂 温度 ， 结 合 现场 
布 兽 状况 实时 修正 设 定 的 紧 实 率 ， 并 控制 混 砂 机 实现 修正 后 的 紧 实 率 ， 从 而 保证 型 砂 的 质 
量 最 好 ， 约 98% 型 砂 的 紧 实 率 控制 在 预 设 紧 实 率 值 士 2% 的 范围 内 。 


4. EIRICH 公司 的 AT1 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 的 
德国 EIRICH 公司 的 AT1 (QualiMaster 质量 师 ) 性 能 在 线 检测 仪 如 图 5. 68 所 


示 。 它 安装 在 型 砂 带 式 输送 机 上 方 ， 直 接 从 型 砂 带 运 机 上 取样 ， 检 测 型 砂 紧 实 率 、 湿 

压强 度 和 剪 切 强度 ， 与 装 在 混 砂 机 上 的 FK - 修正 系统 和 一 套 型 砂 质 量 分 析 诊 断 
的 计算 机 专家 系统 软件 配合 ， 实 现 对 砂 处 理 的 性 质量 控制 。 

此 外 ， 二 让 ?KW 公司 的 VWS 十 APS 型 

守 制 仪 、 下 Dundry Control 公司 的 FSE 型 砂 水 分 


测控 制 系统 、DISA -GF 公司 的 
控制 系统 、 日 本 早 坂 理 a EIDGTR1000 型 、 寺 机 株式 会 社 的 KCB 型 等 。 国 内 
型 砂 性 能 在 线 检测 仪 生产 三家 将 济南 铸 锻 所 捷 迈 公司 、 青 岛 新 东 机 械 有 限 公司 、 






















CF 








能 在 线 检 













ate 六 、 东 南大 学 等 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 中 ， 其 取样 方 
或 从 六 各 机 内 区 才 on oe” 结构 形式 则 有 转盘 式 和 小 车 移动 


式 两 种 。 





Xe 


图 5.68 EIRICH 公司 的 AT1 型 砂 性 能 在 线 检测 仪 
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思考 题 及 习题 
一 、 填 空 题 
1. 砂 处 理 系 统 主要 有 布置 和 布置 两 种 形式 。 国 内 铸造 三 使 
布 兽 较 多 。 
2. 得 分 设备 的 主要 作用 是 筛 除 其 中 的 、 和 。 常 用 的 筛 分设 
备 有 和 
3. 目前 ， 对 旧 砂 降温 普遍 采用 的 方法 ， 即 用 雾 化 方式 将 水 加 入 热 旧 砂 中 ,经 


过 冷却 装 曾 ,使 水 分 与 热 砂 充 分 接触 ， 吸 热 汽 化 ， 通 过 抽风 将 砂 中 的 热量 除去 。 
4. 常用 的 旧 砂 冷却 设备 有 等 。 
5. 由 于 旧 砂 中 含有 和 铸件 浇 冒 口 、 铁 片 、 铁 行 和 





磁性 物质 ， 以 及 芯 头 和 碎 木 























片 等 杂 物 ， 所 以 要 经 过 、 破 碎 和 、 将 旧 砂 中 的 杂质 去 除 ， 将 大 砂 
块 破碎 。 
6. 碾 轮 式 混 砂 机 中 刊 板 的 作用 是 对 型 破 和 
7. 尽管 转子 混 砂 机 的 结构 形 ,但 主要 可 以 分 成 。 的 混 砂 机 、 
的 混 砂 机 和 混 
8。 新 砂 烘 干 设备 主要 有 . 和 等 。 


RS 


党 的 ER 本 


= 、 、 三 种 ， 准 确 的 定 
量 加 水 方式 有 _. 
12. Si 和 ， 前 者 是 为 了 
控制 型 砂 的 适宜 于 造型 的 水 分 后 者 是 为 了 控制 型 砂 的 有 效 黏土 含量 。 
二 、 简 答题 
. 用 方 框图 画 出 湿 型 砂 处 理 系统 的 组 成 布置 图 。 
. 砂 处 理 系统 主要 有 平面 布置 和 塔 式 布置 ， 各 有 何 特点 ? 
. 流 态 化 的 概念 是 什么 ? 
. 什么 是 旧 砂 再 生 ? 
与 碾 轮 混 砂 机 比较 ， 摆 轮 混 砂 机 的 特点 是 什么 ? 
. 与 常用 碾 轮 机 比较 ,转子 混 砂 机 的 特点 如 何 ? 
. 比较 湿 型 砂 和 树脂 砂 处 理 系统 的 异同 点 ? 
. 造型 材料 有 哪些 输送 方式 ? 各 有 了 哪些 输送 设备 ? 
. 斗 式 提升 机 在 选择 和 使 用 时 应 注意 哪些 问题 ? 
三 、 思 考题 
砂 铁 比 的 大 小 和 变化 对 回 用 砂 有 什么 影响 ? 在 设计 和 使 用 砂 处 理 系统 时 ， 应 如 何 考虑 
因 砂 铁 比 变化 而 带 来 的 一 些 问题 ? 
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清理 是 铸造 生产 中 的 后 处 理工 序 ， 是 
分 ， 并 打磨 精 整 铸 件 内 外 表面 的 过 程 。 主 要 
铲 磨 飞 边 ， 打 磨 铸件 表面 ， 涂 数 底 


多 肉 ， 清 除 铸 件 粘 砂 和 热处理 后 形成 的 
漆 ， 加 工 初始 定位 基准 等 。 Ra 、 工 作 繁 重 ， 据 统计 ， 清 理工 作 占 铸 


件 总 工作 量 的 1/5 一 1/3。 加 
为 做 到 优质 高 效 地 清理 锈 件 ; 方面 应 采用 拓 浊 各 和 as 工艺 。 并 研制 和 使 用 高 效 的 清 


理 设备 ; 另 一 方面 应 精 化 铸件 3 使 生产 出 来 的 最少 的 清理 工作 量 
2 要 sw 、 
XW 6.1 清 的 种 类 及 选用 


1. 清理 设备 的 种 类 

铸件 清理 方法 有 机 械 方法 、 物 理 方法 和 化 学 :类 。 

机 械 方法 是 利用 各 种 手动 和 机 动工 具 或 不 同类 型 的 机 械 设备 所 产生 的 压力 、 冲 击 、 剪 
切 、 研 磨 等 力量 作用 于 铸件 ， 以 达到 清理 的 目的 。 物 理 方法 则 是 利用 电弧 、 等 离子 、 激 
光 、 超 声波 和 冲击 波 等 对 铸件 进行 清理 。 化 学 方法 是 利用 氨 氟 酸 洲 解 SiO, 和 盐 液 电解 等 清 
除 中 小 铸件 的 粘 砂 ， 还 有 利用 一 些 金属 在 高 温 下 激烈 氧化 的 特性 进行 氧化 切割 和 气 割 。 
铸件 清理 设备 按 清 理 目的 不 同 大 致 分 类 如 图 6. 1 所 示 。 
由 于 湿 法 工艺 的 污水 处 理 及 红 热 铸 件 遇 水 激 冷 后 易 开 裂 等 问题 ， 水 爆 清 砂 、 水 力 清 砂 
工艺 已 基本 淘汰 ， 并 逐渐 被 干 法 所 取代 。 液 压 件 等 小 壳 体 类 铸件 及 部 分 复杂 的 熔 模 铸件 仍 
可 采用 电 液压 清 砂 或 电化 学 清 砂 ， 但 它们 在 湿 砂 型 铸造 中 也 应 用 较 少 ， 故 这 里 不 予 讨 论 。 
飞 边 的 切割 已 经 逐渐 交 由 机 械 手 、 机 器 人 或 专用 磨 前 清理 设备 来 完成 
机 器 人 常用 于 小 批量 铸件 飞 边 的 切割 ,或 是 机 器 人 手持 不 同 磨 具 (砂轮 或 砂 带 ) 围绕 
专用 夹具 中 的 工件 运动 而 完成 磨 削 清理 ， 或 是 机 器 人 手持 工件 围绕 固定 于 地 面 的 磨 具 作 相 
对 运动 来 磨 削 工件 。 机 器 人 通常 采用 5 轴 或 6 轴 高 性 能 交流 伺服 电动 机 驱动 ， 并 采用 工件 
扫描 技术 、 传 感 器 定位 及 模具 自动 补偿 技术 来 提高 自动 化 程度 及 磨 削 质量 。 
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和 铸件 清理 设备 
除 芒 及 去 除 去 除 多 加 工 初 始 
表面 处 理 次 冒 口 余 金 属 本 
气 液 包机 麻 甚 铣 压 切 机 定 
法 法 冲压 床 械 床 挂 床 切 市 器 位 
清 清 锤 钳 手 砂 或 机 人 点 
理 理 轮 冲 铣 
切 床 
水 电 电 干 振 普 喷 抛 抛 
力 爆 液 化 冰 动 通 丸 丸 喷 
消 请 压 学 消 除 请 设 设 丸 
丰 砂 清 清理 芯 理 备 备 设 
砂 砂 滚 
8 | 
[ETTECCT 
粒 块 单 多 振 圆 六 滚 用 转台 单 台 
状 状 振 振 动 形 负 简 带 台 钧 车 
下 和 干 动 动 台 形 式 式 I - 
冰冰 子 子 式 六 
消 消 式 式 里 当 
理 理 


wi 铸造 清理 设备 


ei en 





工件 作 相对 运动 ， 磨 前 抓举 质量 可 达 。 此 类 产品 如 英国 LAMBERTON 公 
司 的 产品 、 德 国 ,公司 的 产品 和 美 N 公司 的 产品 。 
对 于 大 生 序 的 条 体 ( 盖 ) 等 FE 的 飞 边 切割 均 采 用 专用 磨 前 设备 ， 铝 氏 体 


( 盖 ) 等 采用 专用 络 前 设备 ， 通 过 数控 及 自动 检测 技术 ， 可 进行 刀具 府 前 自动 补偿 ， 提 高 
自动 化 程度 ， 与 抛 丸 表面 处 理 设备 一 起 与 造型 线 配套 使 用 ， 提 高 生产 效率 。 

2. 清理 设备 的 选用 

1) 清 砂 除 芯 设备 的 选用 

干 法 清理 设备 由 于 其 清理 工艺 简单 ， 成 本 较 低 而 成 为 一 般 铸件 清 砂 除 芯 设备 的 首选 。 
对 表面 粗糙 度 没有 特殊 要 求 的 多 砂 芯 铸件 ， 先 用 振动 除 芯 机 清理 即 可 ， 为 进一步 降低 铸件 
表面 粗糙 度 值 ， 振 动 除 芯 后 还 须 经 过 抛 ( 喷 ) 丸 清理 。 抛 丸 前 先 振 动 除 芯 一 般 比 只 进行 搜 
丸 清 砂 经 济 合 理 些 ， 尤 其 是 对 类 似 发 动机 饶 盖 等 具有 复杂 内 腔 的 铸件 。 而 只 采用 抛 丸 清 夏 
除 芯 ， 铸 件 内 膀 深 处 很 难 清净 ， 同 时 大 量 砂子 及 灰分 进入 抛 丸 室 ， 不 仅 增 加 了 丸 砂 分 离 器 
的 负担 和 弹丸 的 损耗 ， 而 且 使 叶片 的 磨损 加 剧 。 

2) 表面 清理 设备 的 选用 

铸件 表面 干 法 清理 中 ， 抛 丸 清理 的 优点 是 清理 效果 好 、 生 产 率 高 、 动 力 消耗 少 ， 因 此 
在 生产 中 广泛 应 用 。 但 由 于 弹丸 抛射 方向 不 能 任意 改变 ， 对 一 些 形状 复杂 的 大 铸件 ， 特 别 
是 其 复杂 的 内 腔 清 不 到 。 对 此 ， 则 可 采用 以 抛 丸 清理 为 主 ， 辅 以 喷 丸 清理 的 抛 喷 联 合 清理 
装置 。 履 带 式 抽 丸 清理 机 不 仅 适用 于 大 批量 生产 的 铸造 车 间 ， 也 适 于 单 件 小 批 生产 的 铸造 
车 间 。 转 台式 抛 丸 清理 机 适 于 清理 薄 璧 或 易 破裂 件 、 扁 平 类 中 大 件 ， 台 车 式 抛 丸 清理 机 适 
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于 清理 中 大 型 及 重型 件 ; 吊 钩 式 抛 丸 清 理 适 于 多 品种 小 批量 生产 的 铸造 车 间 采 用 :; 吊 链 连 
续 式 抛 丸 清理 适 于 大 批量 生产 中 大 件 的 清理 。 

3) 去 除 浇 冒 口 设备 的 选用 

铸件 材质 、 重 量 、 尺 寸 及 形状 不 间 ， 去 除 浇 冒 口 的 方法 也 不 同 。 简 单 的 中 小 铸铁 件 用 
锤 击 去 除 浇 冒 口 ， 可 锻 铸 铁 件 或 轴 类 球墨 铸铁 件 用 冲床 冲击 或 锯床 切割 去 除 ;， 铸 钢 件 或 中 
大 球墨 铸铁 件 的 洲 冒 口 ， 普 遍 采 用 氧 乙 抉 或 电弧 切割 ; 有 色 金 属 件 则 常用 带 锯 、 圆 盘 锯 或 
切 边 压力 机 去 除 浇 冒 口 。 

4) 铲 割 及 打磨 设备 的 选 许 

铸件 清理 后 ， 一 般 还 留 有 浇 冒 口 余 痕 ,铸件 表面 局 部 有 四 凸 不 平 ， 故 需 进 行 局 部 铲 割 
和 打磨 。 所 用 设备 及 工具 依 铸 件 的 大 小 和 批量 不 同 而 异 。 如 小 件 用 固定 式 砂轮 机 ， 简 单 的 
大 中 件 大 多 用 摆动 式 砂轮 机 及 手提 式 砂轮 机 。 有 一 定 批量 的 专用 多 面 磨床 及 专用 工 夹 
具 来 打磨 ， 批量 较 大 的 小 件 ， A 到 自动 或 半自动 砂轮 机 上 

备 

































































打磨 。 什 


6. 2. 1 单 振动 器 振动 除 芯 机 x> 痪 | 

图 6.2 所 示 为 L145 init 于 发 动机 生体 铸件 清除 内 腔 芯 砂 ， 
是 早期 仿制 苏联 的 产品 人 结构 、 性 能 较 简单 N 扶 饶 点 是 生产 率 低 ， 噪声 大 ， 劳 动 条 件 差 。 
在 机 村 上 装 有 两 人 和 一 个 是 装 有 
















装 有 风 动 振动 器 的 河 动 卡 头 。 工 作 时 ， i 件 吊 到 除 芯 机 两 卡 头 之 间 ， 推 杆 推 动 活 动 卡 头 
将 铸件 夹 持 住 / 气动 振动 器 振动 ， 完 成 除 芯 工作 。 
1 2 3 4 
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图 6.2 L145 型 单 振动 器 气动 除 芯 机 


1 一 尾 架 ; 2 一 弹簧 支撑 ; 3 一 前 架 ; 4 一 气动 推 杆 ; 5 一 振动 器 ; 6 一 振动 器 撞 头 
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6.2.2 多 振 击 器 振动 除 芯 





多 振 击 器 振动 除 芯 机 主要 以 压缩 空气 作 动力 ,通过 两 套 以 上 的 高 精度 气动 振 击 器 ,给 
工件 以 小 能 量 高 频 击 打 ， 在 很 短 的 时 间 内 使 铸件 内 腔 的 芯 砂 松 脱 、 破 碎 并 排出 。 
图 6. 3 是 ZYSB06 型 振动 除 芯 机 结构 图 ， 主 要 用 于 类 似 发 动机 币 盖 等 具有 复杂 内 腔 的 
铸件 清 砂 除 世 。 
工作 原理 如 下 : 开始 托盘 处 于 上 料 位 置 ， 人 工 将 工件 摆 放 到 托盘 上 ， 然 后 两 停止 器 上 
升 ， 机 动 滚 道 正 转 将 工件 输送 至 振动 除 芯 工 位 ， 碰 上 限 位 磁 块 后 停 下 ， 空 气 弹 得 充气 使 工 
作 台 带 着 工件 升 起 ， 夹 紧 气 缸 夹 紧 工 件 。 与 此 同时 ， 机 动 滚 道 反 转 将 托盘 回 送 至 上 料 工 
位 ， 进 、 出 料 门 关闭 ， 振 击 器 开始 振 击 除 芯 ， 25s 后 ， 两 停止 器 限 位 
块 下 降 ， 振 击 停止 ， 夹 紧 松 开 ， 空 气 弹簧 排 气 使 工作 台 六 后 的 工件 落 在 机 动 滚 道 
上 ， 进 、 出 料 门 打开 ， A -位 ， 然 后 人 工 将 除 芯 后 
的 工件 取 走 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 



































图 6.3 ZYSB06 型 振动 除 芯 机 结构 图 
1 一 传动 装置 ，? 一 激动 滚 道 ，3 一 出 料 门 ;4 一 空气 弹簧 ;5 一 振 击 器 ; 








6 一 储 气 钠 ; 7、10 一 工件 ; 8 一 集 砂 斗 ;， 9 一 进 料 门 ; 11 一 托盘 


6.3 滚筒 清理 设备 














普通 清理 滚 简 适 用 于 中 小 型 铸造 车 间 ， 分 为 间歇 式 和 连续 式 两 种 类 型 ， 可 用 于 清理 形 
状 简单 、 能 承受 翻滚 碰撞 的 中 小 型 铸件 。 其 工作 原理 是 通过 装 在 滚 简 中 的 铸件 和 星 铁 ， 在 
与 滚筒 一 同 旋转 过 程 中 ,互相 碰撞 和 摩 氛 ， 从 而 去 除 铸件 表面 粘 砂 或 氧化 皮 。 
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6.3.1 间歇 式 清理 滚 简 














目前 国内 常用 的 清理 滚 简 有 圆 形 滚 简 和 六 方形 滚 简 两 种 ， 其 中 Q118A 型 圆 形 普通 清 
理 深 简 是 典型 的 代表 。 

间 移 式 清理 深 简 一 般 主要 由 深 简 体 、 轴 承 支 架 、 传 动 系统 等 部 件 组 成 。 简 体 的 外 过 由 
厚 钢 板 弯 成 。 外 壳 内 先 装 一 层 橡胶 板 再 装 耐 磨 护 板 ， 以 减弱 工作 时 的 噪声 。 左 右 两 端 盖 也 
为 双 内 衬 结构 ， 但 端 护 板 的 中 部 带 孔 眼 ， 用 于 通风 除尘 。 两 端 盖 上 均 有 空心 轴 ， 一 端 用 于 
吸入 空气 ， 另 一 端 与 除尘 箱 连接 ， 含 尘 的 空气 通过 耐 磨 护 板 上 的 孔 眼 经 空心 轴 吸 入 ， 灰 尘 
沉降 在 除尘 箱 中 ， 除 尘 箱 再 与 除尘 系统 连接 。 
































6.3.2 连续 式 清理 滚 简 

连续 式 清理 滚筒 的 工作 原理 如 图 6.4 所 示 ， 滚 简 ee 
(3 左右 )， 内 壁 设 有 纵向 筋 条 ， 以 利 铸 件 翻滚 挤 F 沿 汐 槽 经 左 端 进 料 口 进 入 滚 
简 ， 一 面前 进 一 面 与 星 铁 〈 多 角形 的 白 口 铸铁 深 险 内 壁 及 相互 间 发 生 撞击 、 摩 控 ， 
人 后。 请 可 SN 中， 外 导 约 和 欠 和 
集 砂 斗 。 星 铁 在 出 口 端 附近 通过 该 简 内 屋 护 落 信 内 外 层 之 间 ， 由 螺旋 叶片 送 回 进 口 端 ， 
重新 进入 滚筒 内 层 循环 使 用 。 通 过 适 深 简 倾斜 角度 a， 可 改变 铸件 在 深 简 中 的 清 
理 时 间 。 





图 6.4 连续 式 清理 滚 简 的 工作 原理 
1 一 铸件 汐 槽 ;2 一 旺 铁 循环 进入 口 ， 3 一 滚 简 外 层 ; 4 一 滚 简 内 层 ; 
5 一 吸 尘 单 ;6 一 筋 条 ; 7 一 回 送 星 铁 用 的 螺旋 叶片 ;8 一 集 砂 斗 


滚 简 中 段 设 有 封闭 罩 壳 ,下 部 为 集 砂 斗 ， 上 部 设 有 排 侍 口 ， 与 除尘 系统 连接 ， 排 除 清 
理 中 产生 的 灰尘 。 
水 平安 装 的 连续 式 清 理 滚筒 ， 内 层 应 有 螺旋 状 肋 条 ， 以 便 铸 件 随 滚 简 的 翻转 而 前 进 。 
连续 式 清理 滚 简 的 优点 : 生产 率 高 ， 可 组 成 清理 流水 线 ; 清理 中 有 破碎 旧 砂 团 块 的 作 
; 可 空 载 起 动 。 其 缺点 是 铸件 在 滚 简 内 停留 时 间 短 ， 对 形状 复杂 的 铸件 清理 效果 较 差 。 
只 能 清理 形状 简单 、 表 面 粘 砂 较 松散 的 铸件 。 
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6.4 了 喷 丸 ( 砂 ) 清理 设备 


喷 丸 清理 是 指 弹丸 在 压缩 空气 的 作用 下 ， 变 成 高 速 丸 流 ， 撞 击 铸 件 表面 而 清理 铸件 。 喷 
丸 清 理 设备 的 核心 是 喷 丸 器 。 常 用 的 喷 丸 器 有 单 室 式 和 双 室 式 两 种 。 单 室 式 喷 丸 器 如 图 6.5 
所 示 ， 弹 丸 经 加 料 漏斗 1 和 锥 形 阀 2， 进 入 圆 简 容器 3 内 。 工 作 时 压缩 空气 经 三 通 阀 9 进 
入 容器 ， 锥 形 阀 关闭 ， 容 器 内 气压 增加 ,弹丸 受 压 而 进入 混合 室 6， 与 来 自 管道 7 的 压缩 
空气 混合 ， 最 后 从 喷嘴 4 中 高 速 喷 出 。 






















FE 原 理 图 
;4 一 喷嘴 ;5 一 胶管 ，6 一 混合 室 ; 
阁 ; 9 一 三 通 阐 


"es 区 从 形 间 : 


7 一 管 j 


单 室 喷 丸 器 补 加 弹丸 时 ， 必 须 停止 喷 丸 器 的 工作 ， 即 关 断 三 通 阀 9， 容器 停止 进 气 ， 
并 同时 排 气 。 还 要 关闭 阀 8， 使 混合 室 也 停止 进 气 。 于 是 弹丸 压 打 开 锥 形 闪 2， 进 入 容器 
内 。 所 以 ， 单 室 喷 丸 器 只 能 间断 工作 ， 使 用 不 太 
方便 。 

双 室 式 喷 丸 器 的 工作 原理 与 单 室 式 相同 ， 广 
泛 采 用 的 是 Q2014B 型 喷 丸 器 ， 其 实物 和 工作 原 
理 分 别 如 图 6.6 和 图 6.7 所 示 。 它 主要 由 弹丸 
室 、 控 制 阀 、 混 合 室 、 喷 头 、 管 道 等 组 成 ,工作 
过 程 如 下 : 

@ 使 转轴 2 和 各 阅 处 于 关闭 位 置 。 

@ 从 上 单 按 装 丸 量 将 喷 丸 加 入 喷 丸 器 中 。 

@ 打开 进 气 蝶阀 16 和 直通 开关 13、14 

@ 使 三 通 阀 11 处 于 如 图 6.7(a) 所 示 的 喷 
射 位 置 。 

加 逐渐 转动 转轴 ， 使 喷 丸 循序 落下 ， 待 喷 
射 量 适当 时 ,停止 转动 。 图 6.6 Q2014B 型 喷 丸 器 实物 图 























1491 


iso 


@@ 当下 室 5 喷 丸 喷 完 时 ,重新 将 喷 丸 从 上 单 加 入 喷 丸 器 内 ， 然 后 使 三 通 阀 11 处 于 
图 6.7(b) 所 示 的 喷射 位 置 ， 使 喷 丸 从 上 单 落 人 上 室 7 再 落 入 下 室 5, 保持 连续 工作 。 
@ 清理 完毕 ， 先 转动 转轴 2 关闭 喷头 ,再 关闭 进 气 蝶阀 16， 然 后 将 三 通 阀 11 转 至 
图 6. 7(b) 所 示 的 停止 喷射 位 置 .使 室内 的 空气 迅速 排 和 大气。 





























10 10 
11 
中 
2 
人 12 
13 13 
14 14 
15 15 
16 A 16 
3 Goes 
进 气 


进 气 1 ee 
二 (b) 
g 站 丸 器 工作 原理 


(a) 4 (b) 停止 喷射 位 置 
1 一 混合 室 ， 2 一 转轴 ;3 一 喷头 ; > 5 
10 一 转换 开关 ;11 一 沿江 儿 开 





下 室 ; 6 一 忌 1 7 一 上 室 ， 上 室 阀 ;9 一 下 单 ; 
了 开关 ，15 一 压力 表 ;，16 一 进 气 碟 效 
9 


砂粒 代替 金属 丸 清理 铸件 。 喷 砂 清 








7 介 
一 


the et / 
理 设备 较 简单， ， 效率 高 ， 清 卫 。 多 用 于 非 铁合金 铸件 的 表面 清理 ， 对 


ne :表面 的 污 物 和 5 砂 ， 尤 其 是 用 燃 煤 退火 炉 退 火 的 铸件 表面 清 
EE ， 可 快速 和 也 清除 掉 退 火 后 铸件 表面 粘 附 的 烟 黑 、 灰 等 污染 物 。 
哎 砂 清理 可 分 为 干 法 喷 砂 和 湿 法 喷 砂 。 十 法 喷 砂 的 砂 流 载体 是 压力 为 0.3 一 0.6MPa 






并 








通过 湿润 粉尘 和 磨料 的 办 法 来 控制 喷 丸 清理 过 程 中 产生 的 粉尘 ， 最 大 限度 地 减少 噶 丸 清理 
对 环境 造成 的 粉尘 污染 。 

图 6. 8 所 示 为 一 种 注射 式 湿 喷 砂 装置 ， 其 特点 是 缓 蚀 剂 溶液 在 喷嘴 进口 端 以 前 与 麻 
料 、 压 缩 空气 混合 ， 比 起 缓 蚀 剂 溶液 在 喷嘴 出 口 处 与 磨料 、 压 缩 空气 混合 的 水 环 式 湿 喷 砂 
装 兽 ， 其 粉尘 和 磨料 的 湿润 更 加 充分 ， 控 制 粉尘 污染 的 效果 更 好 ;其 缓 蚀 剂 涂 液 的 流量 用 
节 流 阀 控 制 ， 调 节 性 能 更 好 。 但 注射 式 湿 喷 砂 中 的 缓 蚀 剂 溶液 与 磨料 、 压 缩 空气 混 合 的 液 
压力 远 高 于 水 环 式 湿 喷 砂 装 置 ， 要 有 专门 的 水 泵 系统 来 供水 。 

供水 管 节 水 阀 过 滤 接 头 喷嘴 
























湿 麻 村 / 气 


接头 磨料 / 气 注水 口 
图 6.8 注射 式 湿 喷 砂 装置 
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图 6. 9 所 示 为 一 种 环保 型 压 送 式 磨料 自 循环 干 法 喷 砂 装置 。 这 类 装置 的 喷枪 有 多 种 形 
式 ， 可 根据 所 清理 的 工件 外 形 进行 合理 选 配 使 用 。 哮 砂 时 ， 喷 砂 、 回 砂 、 砂 尘 分 离 、 砂 料 
循环 、 粉 尘 过 滤 等 动作 自动 完成 ， 工 作 环境 干净 无 污染 。 


砂 企 空气 流 

mw 村 流 

六 人 一 粉 全 流 
外 图 喷 仓 册 


内 角 喷 仓 







外 角 喷 仓 





[一 J、 
平面 喷 仓 之 失 


WN; 磨料 自 循环 干 ; 
型 设备 ， 多 ec os 装置 是 根据 文 丘 里 原理 ， 利 


突然 收缩 的 在 喷嘴 入 口 室 腔 中 形成 的 负 压 ， 将 
喷 砂 软 管 中 的 磨料 嘴 ， te 动 ， 撞击 工件 表面 ， 
以 达到 表面 ; aa 下 这 
该 喷 砂 生 压 力 容器 来 储存 磨料 ， 因 此 结构 简单 ， 操 作 简便 ， 特 别 适 用 于 模具 清 
理 和 涂 层 修补 前 的 清理 及 一 些 表面 硬度 不 高 ， 清 理 时 怕 擦 伤 的 工件 的 清理 。 
箱 型 喷 砂 机 主要 由 工作 主机 、 磨 料 分 离 器 、 除 尘 系列 等 部 件 组 成 ， 如 图 6. 10 所 示 。 
根据 主机 空间 ， 设 置 不 同 风量 的 磨料 分 离 器 ， 可 有 效 降 低 磨 料 损耗 。 







































图 6.10 箱 型 喷 砂 机 
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6.5 抛 丸 清理 设备 


抛 丸 清 理 是 利用 抛 丸 器 高 速 旋转 的 叶轮 ， 将 弹丸 连续 高 速 地 抛 向 铸件 表面 ， 借 助 弹丸 
的 冲击 作用 ， 去 掉 铸 件 表面 的 粘 砂 或 氧化 皮 。 与 其 他 表面 清理 方法 相 比 ， 其 优点 是 生产 效 
率 高 ， 清 理 质 量 好 ， 动 力 消耗 少 ， 劳 动 强度 低 。 但 其 缺点 是 抛 丸 器 一 经 固定 ， 其 抛射 方向 
和 抛射 区 就 不 能 进行 大 的 改变 和 调整 ， 这 对 于 某 些 形 状 复杂 的 铸件 ， 特 别 是 一 些 铸件 形状 
复杂 的 内 腔 ， 容 易 形 成 抛射 不 到 的 死 区 。 
撞击 会 使 零件 表面 产生 压 痕 ， 其 内 层 为 塑性 变形 区 ， 更深 处 则 为 弹性 变形 区 。 在 弹性 
力 的 作用 下 ， 塑 性 变形 区 受到 压缩 应 力 ， i 塑性 变形 层 与 弹性 变 

变形 区 






































形 层 的 厚薄 决定 了 所 需 的 弹丸 数量 与 速度 。 
一 般 抛 丸 清理 只 要 求 破坏 氧化 皮 锈 斑 体 ， es 区 的 厚度 值 ;而 抛 丸 强化 


则 要 求 尽 可 能 厚 的 塑性 变形 区 。 因 此 ， 不 同 的 抛 A 用 不 同 的 工艺 参数 ， 如 弹丸 数 
量 、 速 度 等 。 铜 、 铝 件 也 可 进行 抛 丸 处 理 ， 增 加 光 高 强度 。 铜 、 铝 件 的 抛 丸 并 不 要 


求 很 深 的 塑性 变形 区 与 弹性 变形 区 ， 因 En 








6.5.1 en 
抛 丸 清理 设备 中 工件 运载 装 形式 在 很 大 称 度 上 决定 了 所 能 清理 的 工件 种 类 、 
5 云 寺 a4 


铸件 运载 装 普 ， 可 分 为 滚 简 式 、 转 台式 、 吊 挂 













六 通过 式 等 形式 ; :方式 可 分 为 软 式 和 连续 式 两 类 。 常 用 
表 6-1 
[ 襟 5=1 党 清理 设备 的 形式 和 特点 
名 称 范围 主要 参数 及 特点 工作 原理 简 图 主要 机 型 
(1) 滚 简直 径 600 一 1700 mm; Q3110、 
间 数 式 (2) 一 次 装 料 量 80 一 1500kg; Q3110A 
抛 丸 清 i i 
理 液 简 (3) 清 理 时 间 : 普通 件 8 一 3113A、 
12min, 非 铁 件 3 一 6min Q3113B 








| 适用 于 清 (1) 生 产 率 :小 型 1 一 2th， 
深 | 连续 式 | 理 小 于 30kg| 大 型 15 一 20Vh，DISA 公司 的 
简 | 抛 丸 清 容易 翻转 而 | CD 系列 为 38 一 30Uh; 


DISA 公 司 CT- 2， 
CT=3,. CT-=4 














式 | 理 滚 简 | 又 怕 碰 撞 的 | 2) 有 圆 滚 简 式 .履带 式 、 振 动 | 系列 
履带 式 (1) 一 次 装 料 量 300kg 一 8t; Q3210 
抛 丸 清 (2) 铸 件 单 件 重量 10kg~1. 5t; Q326 
理 滚 简 (3) 生 产 率 0. 5 一 30Uh; 10TN 
( 间 葡 式 ) (4) 履 带 运 行 速度 :3 一 6m/min 15GN 
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( 续 ) 
名 称 适用 范围 主要 参数 及 特点 工作 原理 简 图 主要 机 型 
(1) 单 转台 式 : 直 径 1 一 4m， 
适用 于 蒲 | 转速 0.25 一 4r/min; 
壁 或 翻转 时 | 〈2) 双 转台 式 :直径 1 一 4m， 
抛 丸 清 | 易 破 裂 的 和 | 转速 2 一 9r/min; Q3525A 
志 台 | 扁平 类 铸件 ,| (3) 多 转台 式 : 大 转台 直径 Q3525B 
转 件 重 由 几 千 |1.8 一 3. 2m, 转速 0.4 一 lr/min; 小 
台 克 至 5t 转台 4 一 6 个 , 直径 0.15~1.4m， 
式 转速 8 一 18r/min 
(1) 转 台 直 径 2 一 5m, 转速 
台 车 式 | := 四 二 上 |2 一 4r/min; i 
地 丸 清 | (2 全 车 运行 带 度 6~l8m/mint rE 
理 机 | (3) 台 车 载 质量 5 一 30t, 最 大 
可 达 250t 
(1) 吊 钧 载 质量 80( 
单 钩 式 | 适 于 多 品 |3000kg, 最 大 可 达 20t; Q378 
抛 丸 清 | 种 、 小 批量 | (2) 帅 钧 自转 | Q378A 
理 机 “| 生产 dr/min; RS Q378B 
Q383 
本 吊 链 式 Q384B 
式 抛 丸 清 Q425 
理 机 Q485 
Q588 
适 于 大 、 重 
吊车 式 质量 3 3 
吊车 式 型 铸件 载 质量 3t Q7630 
ZJO23: 
(1) 鼠 笼 10 个 . 直径 700mm， 
长 度 1200mm; 
和 2 适 于 中 ,大 | (2) 生产 率 : 气 饶 体 1~5 件 /min ZJO23 
式 | 理 机 型 复杂 铸件 | QL2: QL2 
到 (1) 鼠 笼 2 个 , 工作 最 大 尺寸 
450mmX350mmX540mmy 
(2) 生 产 率 : 1 一 2 件 /min 
DV2: 
(1) 机 械 手数 2 个 ; 
(2) 单 个 机 械 手 夹 持 质量 为 
活 口 |70 一 450kg; 
于 i 前 证 (3)4 20 一 80 循环 /h 或 DISA 的 DV2 
区 | | 20 一 160 ISPC 的 GR6 -Sl 
持 清理 机 | 杂 铸 件 GR6-S1: 
式 (1) 最 大 夹 持 质量 为 350kg; 








(2) 最 大 铸件 尺寸 为 1000mm Xx 














530mmX 540mm 
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6.5.2 抛 丸 清 理 机 的 构成 


抛 丸 清 理 机 一 般 由 以 下 七 部 分 组 成 。 

(1) 抛 丸 器 : 抛 丸 机 械 的 核心 部 件 ， 决 定 着 抛 丸 机 械 的 工作 质量 和 效率 。 

(2) 丸 砂 分 离 器 : 对 于 铸件 表面 清理 特别 是 抛 丸 清 砂 来 说 ， 它 的 重要 性 仅 次 于 抛 丸 
器 ， 因 为 如 果 不 能 成 功 地 进行 丸 砂 分 离 (要求 分 离 后 丸 中 含 砂 量 小 于 1%)， 也 就 无 法 进行 
有 效 的 清理 。 

(3) 铸件 载运 装置 : 针对 不 同形 状 、 轮 廓 尺寸 、 质 量 的 铸件 ,不同 的 批量 ， 可 以 采取 
同 的 载运 方式 。 好 的 载运 方式 应 使 铸件 各 个 面包 括 内 表面 都 应 受到 均匀 的 抛 打 ， 没 有 
区 ， 而 且 尽 可 能 地 使 她 完 的 铸件 不 带 走 或 少 带 走 弹 丸 ， 以 减少 损失 。 


(4) 丸 砂 循环 输送 系统 。 
(5) 加 抒 料 装 置 。 伦 
(6) 除尘 系统 不 

(7) 外 单 及 电气 控制 系统 。 Ne 

大 抛 丸 量 人 理 设 备 的 关键 装置 ， 下 面 对 抛 丸 器 








说 六 





和 丸 砂 分 离 器 进行 重点 介绍 


1. 抛 九 器 Ku 
1) 抛 丸 器 的 类 型 及 结 


0 转化 为 对 工作 。 抛 丸 清 理 的 效率 取决 于 抛 出 
弹丸 的 数量 、 大 小 的 方向 。 因 此 ， Ke 清理 设备 的 经 济 、 技 术 指 标 几乎 都 与 


抛 丸 器 直接 相关 。 
en ohn 2 各 类 抛 丸 器 与 电动 机 连接 方式 主 
要 有 直 联 式 入 种 形式 。 i 直 叶 片 抛 丸 器 是 目前 使 用 最 为 广泛 的 一 种 抛 丸 


器 ， 如 图 6. 11 抛 丸 量 范围 很 宽 ， 从 每 分 钟 几 十 千克 到 几 百 千克 。 





图 6.11 机 械 进 丸 式 抛 丸 器 


图 6. 12 是 机 械 进 丸 式 直 叶片 抛 丸 器 示意 图 它 主 要 由 圆 盘 3、 叶 片 4、 进 丸 管 5、 分 
丸 轮 6、 定 向 套 7、 主 轴 11 等 构成 。 圆 盘 3 上 装 有 八 块 叶片 4, 与 中 心 部 件 的 分 丸 轮 6 一 
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起 ,， 均 安装 在 由 电动 机 直接 驱动 的 主轴 11 上 。 外 尝 8 内 衬 有 护 板 〈 图 中 未 画 出 )， 单 达 上 
装 有 定向 套 7 及 进 丸 管 5。 叶 片 从 圆 盘 中 心 插入 ， 均 布 镶 谍 在 两 只 圆 盘 的 径 向 凹 槽 中 。 工 
作 时 ， 叶 片 依靠 离心 力 的 作用 固定 ， 不 需 专 门 装 夹具 。 因 圆 盘 和 分 丸 轮 均 固 装 在 主轴 11 
上 ， 与 主轴 作 同 步 转 动 ， 而 定向 套 7 则 用 压板 固定 在 外 壳 支 架 上 ,不 随 主 轴 和 转动 。 一 个 圆 
盘 上 的 叶片 必须 选 配 成 组 ， 同 组 叶片 的 质量 差 一 般 不 应 超过 2 一 4g。 叶 片 磨损 需 更 换 时 ， 
要 注意 轴 对 称 的 两 叶片 质量 应 尽 可 能 接近 。 

















a 外 构 示 意图 :(b 时 示意 图 
E ;3 一 圆 魏 % 叶片 ;5 一 进 丸 管 ; 
6 一 分 定向 套 ; 8 一 外 罩 动机 ;10 一 轴承 ;11 一 主轴 


> 3 
工作 过 程 en 
丸 轮 6 将 弹 交 办 窟 徇 套 7 的 开口 送 入 圆 禹 3 上 的 叶片 4， 在 高 速 旋转 叶片 4 的 推动 下 ， 产 
生 强大 的 离心 力 ， 使 弹丸 以 很 高 的 速度 一般 为 60 一 80m/s) 自 叶片 未 端 飞 出 ， 并 旦 扇形 
扩散 角 射 向 铸件 。 调 整定 向 套 7 出 口 的 方位 ， 可 以 改变 弹丸 抛 出 的 方向 ， 使 拆 出 的 弹丸 尽 
量 抛射 到 铸件 上 。 
图 6. 13 是 该 机 械 进 九 式 直 叶 片 抛 九 器 的 结构 爆炸 图 。 








图 6.13 机械 进 丸 式 直 时 片 抛 丸 器 的 结构 爆炸 图 


1 一 进 丸 管 ， 2 一 定向 套 ; 3 一 矩形 窗口 ，4 一 分 丸 轮 ; 5 一 圆 盘 ; 6 一 叶片 
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图 6. 14 所 示 为 鼓 风 进 丸 式 抛 丸 器 。 弹 丸 在 喉 管 中 被 鼓风机 送 来 的 气流 预 加 速 后 ， 
经 喷嘴 送 到 叶片 上 ， 再 由 叶片 进一步 加 速 后 抛 出 。 调 整 喷嘴 的 出 口 位 置 ， 可 以 改变 抛射 
方向 。 这 种 抛 丸 器 的 优点 是 减少 了 易 损 件 〈 以 喷嘴 取代 了 分 丸 轮 和 定向 套 )， 结构 简单 ， 
但 增加 了 风机 的 动力 消耗 和 设备 安装 面积 。 其 抛 丸 量 受 风力 限制 ， 通 常 在 200kg/min 
以 下 。 
















V0 
Ve 
Ve 


SN 







SS 


闻 开 
SAN 


EEC 人 > 
一 一 7 
@/ 





沈 下 鼓 风 i 

抛 丸 器 的 结构 i 
直径 、 开 口 形 ;分 丸 欠 与 叶 鼎 多 条 xj 位 置 等 ， 地 丸 器 的 性 能 评定 标准 包括 弹丸 流 
分 布 、 扫 丸 厦 3[ 舌 效率 、 噪 声 、 叶 片 寿命 、 弹 丸 利 用 率 及 抛射 速度 、 维 修 难 易 程度 、 制 
造成 本 等 。 而 弹丸 流 分 布 是 否 紧密 和 是 否 均匀 将 直接 影响 抛 丸 清 理 质量 的 好 坏 。 

2) 抛 丸 器 参数 的 分 析 选 用 

Q) 弹丸 抛射 速度 。 抛 丸 速 度 与 抛 丸 器 转速 及 叶轮 尺寸 成 正比 ， 提 高 叶轮 旋转 速度 和 
加 大 叶轮 直径 均 可 提高 抛 丸 速度 。 但 叶轮 的 转速 不 宜 过 高 (通常 不 超过 28007/min) ， 叶轮 
直径 也 不 宜 过 大 《通常 不 大 于 500mm) ， 否 则 会 影响 设备 的 寿命 。 此 外 ， 抛 丸 器 的 各 项 功 
耗 均 与 抛 丸 速度 的 平方 成 正比 。 抛 丸 速度 过 大 ， 不 但 造成 过 多 的 能 量 消耗 ， 而 且 会 使 链 件 
的 表面 粗糙 度 变 差 。 因 此 在 确保 满足 清理 质量 要 求 的 情况 下 ， 应 根据 工艺 要 求 合理 选用 扫 
九 速度 。 通 常用 于 铸件 表面 清理 时 弹丸 的 抛射 速度 为 70m/s， 用 于 落 砂 抛 丸 清理 时 选用 
75m/s 左右 的 抛射 速度 。 

(2) 弹丸 抛射 距离 。 弹 丸 抛 向 铸件 的 速度 越 大 ， 打 击 力也 越 大 ， 清 理 效率 也 越 高 。 对 
于 一 个 确定 的 抛 丸 器 ， 抛 射 速度 还 会 受到 抛射 距离 的 影响 。 弹 丸 从 抛 丸 器 抛 出 后 ， 在 运动 
过 程 中 ， 由 于 空气 阻力 ， 速 度 会 随 飞行 距离 的 增加 逐渐 降低 。 据 资料 ， 抛 射 距离 每 增加 
lm， 弹 丸 的 动能 损失 就 增加 10%。 图 6. 15 表明 了 不 同 大 小 的 弹丸 。 其 抛 丸 速度 与 抛射 距 
离间 的 关系 。 抛 射 距离 越 远 ， 抛 射 速度 越 小 ,弹丸 粒度 越 细 ， 速 度 训 减 越剧 烈 。 

另外 ， 弹 丸 流 抛射 截面 积 与 扫射 距离 的 平方 成 正比 ， 其 弹丸 流 密度 随 扫射 距离 增加 而 
减少 。 这 说 明 抛 射 距离 不 能 太 远 ， 但 也 不 宜 太 近 ， 否 则 抛射 区 过 小 ， 而 且 抛 丸 器 会 受到 反 
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射 弹丸 流 的 影响 而 增加 磨损 。 通 常 ， 被 清理 铸件 的 表面 与 抛 丸 器 中 心 线 的 距离 以 0.7 一 
1. 5m 为 宜 。 

(3) 抛 丸 量 。 抛 丸 器 每 分 钟 抛 出 的 弹丸 量 称 为 抛 丸 量 ， 是 抛 丸 器 的 主要 性 能 指标 之 
一 。 抛 丸 量 与 抛 丸 速度 越 大 ， 则 清理 能 力 越 强 。 这 两 者 主要 取决 于 电动 机 的 功率 ,也 与 抛 
丸 器 的 结构 及 供 丸 能 力 有 关 。 








100 





迷 度 讲 减 率 /(%) 
丸 乱 /mm 





竹 - 抛射 中 
又 图 6.15 Wasarooms 

是 针 过 Ne 增加 抛 丸 量 ,但 转速 过 高 会 使 轴承 发 热 ， 振 动 加 剧 ， 对 动 平衡 的 要 求 
提高 。 

研究 表明 ， 在 一 定 的 叶轮 直径 、 转 速 和 结构 条 件 下 ， 提 高 抛 丸 量 的 主要 途径 : 四 适当 
地 增 大 定向 套 和 分 丸 轮 的 内 径 ， 抛 丸 量 明显 提高 ;四 采用 直径 大 小 适宜 的 进 丸 管 。 抛 丸 器 
相当 于 离心 式 鼓风机 ， 进 丸 管内 径 太 大 . 则 进 丸 管 中 的 风速 便 下 降 ， 影 响 进 风速 度 ， 进 丸 
量 减 少 。 如 果 内 径 过 小 则 进 风 阻力 增加 ， 弹 丸 容易 堵塞 进 丸 管 ， 抛 丸 量 也 会 减少 。 
对 于 铸铁 件 表面 清理 ,平均 300 一 400kg 弹丸 可 清理 lm 面积 ， 对 铸 钢 件 为 400 一 
500kg/m*， 据 此 可 算出 所 需 的 抛 丸 器 数量 。 如 要 求 设计 的 抛 丸 清理 机 在 12min 内 将 6m: 面 
积 的 铸铁 件 表面 清理 完毕 . 则 抛 丸 量 应 为 350kg/m XX6m /12min 二 175kg/min， 也 就 是 说 
台 抛 丸 量 大 于 175kg/min 的 抛 丸 器 即 可 满足 要 求 。 
当 用 于 抛 丸 清 砂 时 ， 清 砂 效 率 与 型 砂 的 溃散 性 有 关 。 当 铸件 型 芯 砂 溃散 性 好 时 ， 平 均 
100kg 弹丸 可 落 砂 10 一 14kg， 溃散 性 不 好 时 则 只 能 落 砂 8 一 10kg。 
(4) 抛 丸 器 叶片 与 分 丸 轮 扇形 体 之 间 的 相对 位 置 。 抛 丸 器 分 丸 轮 扇 形体 与 叶片 之 间 的 
相对 关系 如 图 6. 16 所 示 。 为 确保 弹丸 由 分 丸 轮 飞 和 人 叶轮 时 ， 尽 量 避 免 撞击 叶片 根部 ， 甚 
至 到 叶片 背后 去 ， 分 丸 轮 扇形 体 工作 表面 应 比 叶片 工作 表面 超前 6mm 左右 (对 于 叶轮 直 
径 为 500mm 的 抛 丸 器 ) 或 % 一 15 "左右 .否则 易 造 成 叶片 的 加 速 磨 损 和 增加 弹丸 互相 撞击 
的 能 量 消耗 。 
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(5) 抛 丸 器 分 丸 轮 防弹 丸 堵塞 的 措施 。 机 械 
进 丸 抛 丸 器 易 产生 堵 丸 现象 ， 表现 为 当 进 丸 量 大 
于 抛 丸 器 最 大 抛 丸 量 时 ， 进 入 分 丸 轮 的 弹丸 显著 
减少 ， 抛 丸 量 降低 ， 功 耗 大 幅 下 降 ， 进 丸 管 似 乎 
堵 住 了 。 此 时 如 停止 向 抛 丸 器 供 丸 一 段 时 间 ， 抛 
丸 器 则 又 可 正常 工作 。 一 般 来 说 ， 如 果 抛 丸 器 实 
际 抛 丸 量 不 大 于 其 最 大 抛 丸 量 是 不 会 出 现 这 种 现 
象 的 。 

正常 工作 时 ， 弹 丸 被 连续 而 均匀 地 送 进 分 丸 
图 6.16 叶片 -定向 套 -分 丸 轮 的 相对 关系 ” 轮 内 孔 ， 其 进 丸 量 与 抛 丸 量 基本 是 一 致 的 。 刚 进 








(a) 正确 ，(b) 不 正确 ， 入 分 丸 轮 的 弹丸 绝 大 部 分 不 可 能 直接 进入 分 丸 轮 

1 一 定向 讲 ! 2 一 分 丸 轮 ; 3 一 叶片 。 的 窗口 内 ， 直 至 人 NA 进攻 放风 

NS 

的 旋转 中 心 形成 着 一 个 圆柱 形 的 空 腔 ， 该 空 腔 是 进 葡 部 沁 要 通道 。 抛 丸 量 稳定 时 ， 该 空 腔 
的 大 小 也 基本 保持 不 变 。 

如 果 进 丸 量 大 于 最 大 抛 丸 量 ， 过 量 的 强 轧 疙 呢 酒 和 分 丸 轮 的 进 丸 通道 ， 瞬 间 将 通道 填 

满 ,使 后 进 的 弹丸 滞留 在 进 丸 管内 。, 弹 克 受 高 速 旋转 的 离心 力 和 摩擦 力 的 作用 ， 进 丸 管 前 


边 的 弹丸 也 随 之 作 旋 转运 动 。 这 样 在 仑 的 弹丸 入 口 端 形成 了 如 图 6. 17 所 示 的 锥 形 弹 
pe oe 人 的 通道 ， 阻 碍 弹丸 进入 分 丸 轮 ， 从 而 产生 了 


堵 丸 现象 。 VK DA 
XX 





人 


图 6.17 堵 丸 时 形成 弹丸 屏障 示意 图 
1 一 进 丸 管内 弹丸 ; 2 一 进 丸 管 ; 3 一 锥 形 弹丸 屏障 ; 4 一 柱状 弹丸 环流 ; 5 一 定向 套 ; 6 一 分 丸 轮 


为 了 避免 这 种 现象 的 发 生 ， 使 弹丸 进入 分 丸 轮 通 道 畅 通 ， 可 采用 以 下 两 种 措施 

@ 分 丸 轮 进口 设计 成 圆锥 形 扩 口 而 非 圆 柱 形 。 实 验 表明 ， 分 丸 轮 进口 段 为 圆柱 状 时 ， 
弹丸 易 被 离心 惯性 力 压 向 圆柱 壁 ， 形 成 坚固 的 环 状 堆 积 。 这 个 堆积 环 的 存在 堵塞 消失 后 也 
依然 存在 ， 只 有 在 停车 后 ， 当 速度 降 到 很 低 时 ， 才 会 突然 瓦解 。 这 个 堆积 环 的 存在 阻碍 着 
弹丸 顺利 地 进入 分 丸 轮 内 腔 , 使 抛 丸 量 显著 下 降 。 进 口 段 采用 圆锥 形 则 可 有 效 防止 堆积 环 
的 产生 。 

@ 在 进 丸 喉 管 增设 引 风 管 。 抛 丸 器 自身 相当 于 一 台 抽 风机 ， 在 分 丸 轮 进口 处 其 负 压 
较 大 。 在 进 丸 喉 管 接近 分 丸 轮 入 口 处 增设 一 引 风 管 。 使 分 丸 轮 入 口 段 弹丸 在 内 外 压 差 的 作 
用 下 很 流畅 地 进入 抛 丸 器 。 
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2. 九 砂 分 离 器 

只 有 采用 完全 干净 的 弹丸 ,才能 实现 抛 丸 清理 在 技术 和 经 济 上 的 最 优化 。 弹 丸 含 砂 侍 
过 多 ,将 降低 抛 丸 效率 并 增加 设备 零件 的 磨损 。 据 介绍 ,弹丸 中 含 砂 量 为 2% 时 ,叶片 的 
磨损 速度 比 使 用 纯 铁 丸 或 纯 钢 丸 增加 5 一 10 倍 。 对 于 铸件 的 表面 清理 ， 尽 管 已 通过 落 砂 与 
除 芯 工序 ， 但 多 少 总 存留 部 分 残 砂 和 灰 侍 ， 因 此 丸 砂 分 离 器 是 抛 丸 清理 设备 中 必 不 可 少 的 
国内 常见 的 丸 砂 分 离 器 主要 分 为 风 选 式 和 磁 风 选 联合 式 两 种 。 丸 砂 分 离 器 的 选 型 ， 取 
决 于 待 处 理 弹 丸 混合 料 中 的 含 砂 量 。 对 于 一 般 抛 丸 清 砂 设备 ， 混 合 料 中 含 砂 量 不 大 于 5%， 
采用 风 选 式 丸 砂 分 离 系统 即 可 ; 对 于 混合 料 中 含 砂 量 为 5% 一 20% 的 抛 丸 除 心 清 砂 设备 ， 
可 采用 两 级 风 选 或 先 风 选 再 磁 选 的 丸 砂 分 离 器 : 对 于 混合 料 含 砂 量 大 于 20% 的 抛 丸 落 砂 除 
芯 清 砂 设 备 ， 可 采用 磁 选 加 风 选 的 丸 砂 分 离 器 。 



































) 风 选 式 丸 砂 分 离 器 a 
进 式 九 砂 分 离 吕 习惯 上 又 叫 宙 莫 式 或 流 莫 式 器 。 图 6. 18 为 风 选 式 丸 砂 分 


风 
离 器 结构 简 图 ， 其 工作 过 程 如 下 : ee 经 螺旋 输送 器 11 送 入 滚 
简 筛 13 ， 得 分 出 大 块 废料 。 A 量 将 币 下 的 物料 沿 料 模 长 度 布 匀 ， 并 将 


多 出 的 物料 推 到 洪流 管 16 中 。 ]8 所 控制 的 间隙 流出 ， 形 成 瀑布 状 流 幕 。 
调节 定量 门 的 高 度 ， 可 坊 变 包 Rn 率 。 吸 尘 口 12 接 除 尘 系统 ， 开 动 后 
便 有 速度 为 4 一 5m/s L 口 9 进入 混合 物流 幕 。 丸 砂 在 分 离 场 中 
受到 重力 和 气流 水 平 推力 的 由 于 丸 、 粒度 、 密 度 的 不 同 ， 其 沉降 轨迹 
也 不 相同 。 密 度 较 大 的 ) ES 进入 储 丸 斗 4; 密度 较 小 的 砂粒 进入 






左面 的 再 生 砂 斗 32 宰 企 随 气流 进入 除 完全 分 离 的 碎 丸 和 大 颗粒 砂 则 进入 中 间 
槽 2， 返 回 清 下 下 次 分 离 。 





图 6.18 风 选 式 丸 砂 分 离 器 结构 简 图 





1 一 风 调 节 板 ;2 一 中 间 槽 ; 3 一 再 生 砂 斗 ; 4 一 储 丸 斗 ;5 一 二 级 撤 滤 板 ; 6 一 一 级 撤 滤 板 ; 7 一 舌 板 ; 
8 一 定量 门 ; 9 一 进 风口 ; 10 一 进 料 口 ; 11 一 螺旋 输送 器 ; 12 一 吸 尘 口 ; 13 一 滚 简 簿 ; 
14 一 筛 简 外 螺旋 ;，15 一 废料 模 ; 16 一 溢 流 管 
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2) 磁 风 选 联合 式 丸 砂 分 离 器 

图 6. 19 为 磁 风 选 联合 式 丸 砂 分 离 器 结构 示意 图 。 它 主要 由 螺旋 滚 简 筋 、 分 离 器 壳 、 
一 级 磁 选 滚 简 和 二 级 磁 选 滚 简 等 组 成 。 工 作 时 由 提升 机 提升 的 丸 砂 混合 物 ， 经 螺旋 输送 器 
送 入 滚 简 筛 ， 在 滚筒 筛 内 螺旋 的 推动 下 ， 丸 砂 经 得 网 孔 在 分 离 区 内 流 幕 状 落下 ， 进 入 一 级 
磁 选 滚 简 ， 大 块 物料 由 内 螺旋 推送 器 直接 送 入 废料 管 排出 。 流 幕 状态 下 的 丸 砂 混合 物 在 下 
落 过 程 中 部 分 灰尘 被 风 吸 走 ， 到 达 一 级 磁 选 滚 简 时 ， 丸 砂 混 合 物 中 的 弹丸 被 滚 简 吸 住 ， 随 
滚 简 转 动 到 无 磁 区 下 落 ， 在 下 落 过 程 中 ,， 较 细小 的 碎 弹 丸 被 风 吸 至 碎 弹 丸 管 口 7， 循 环 使 
自 的 弹丸 落 到 储 丸 仓 ， 供 抛 丸 使 用 ; 给 一 级 磁 选 滚 简 未 被 吸 住 的 丸 砂 经 舌 板 落 到 二 级 磁 选 
滚 简 ， 在 磁 选 过 程 中 ， 砂 自然 落下 进入 砂 管 口 G6， 弹丸 随 深 简 转动 至 无 磁 区 落下 ， 进 入 回 
里 丸 管 口 5 回 用 。 












































和 一 级 磁 选 滚筒 ，4 一 二 级 磁 选 滚 简 ， 
5 一 回 用 丸 管 口 ;4 三 砂 管 口 ; 7 一 碎 弹 丸 管 品 


2 磁 风 选 友和 5 分 襄 析 示 图 
ai 2 - 





图 6. 20 为 磁 风 选 联合 式 丸 砂 分 离 器 工作 原理 示意 图 。 该 丸 砂 分 离 器 包括 两 级 磁力 分 
离 和 一 级 风力 分 离 ， 可 用 于 含 砂 甚大 于 20% 的 丸 砂 混合 物 的 分 离 ， 分 离 效 果 良 好 ， 弹 丸 损 
失 很 少 ， 砂 可 回 用 。 














图 6.20 磁 风 选 联合 式 丸 砂 分 离 器 工作 原理 示意 图 
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3. 弹 九 
弹丸 按 材质 可 分 为 金属 丸和 非 金 属 丸 两 大 类 ， 铸 件 清理 多 使 用 金属 丸 ， 金 属 丸 又 可 细 
分 为 白 口 铸铁 丸 、 可 锻 铸 铁 丸 、 钢 丸和 非 铁合金 丸 等 多 种 。 弹 丸 的 形状 有 球形 ( 丸 )、 不 
规则 块 状 或 多 角形 〈 砂 ) 及 钢丝 锻 (由 钢丝 切 成 长 度 与 直径 相当 的 小 圆柱 体 )。 不 同 材料 、 
不 同形 状 的 弹丸 ， 其 清理 速度 和 本 身 的 寿命 也 各 不 相同 ， 具 体 见 表 6 -2。 
表 6-2 各 种 弹丸 的 相对 清理 速度 和 寿命 














弹丸 种 类 白 口 铸铁 丸 | 可 锻 铸 铁 丸 钢 砂 铸 钢 丸 钢丝 锻 
相对 清理 速度 2 一 3 1 3 一 4 1 3 一 4 
使 用 次 数 / 次 60 870 1320 1570 3410 

相对 寿命 1 15 22 26 57 

















as 却 较 低 。 这 是 因为 它 的 硬度 


高 ， 质地 脆 、 易 碎 裂 ; 但 由 于 它 的 制造 工艺 简单 ; 低 ， 目 前 仍 广泛 应 用 。 铸 钢 丸 的 
价格 高 于 白 口 铸铁 丸 ， 但 寿命 却 远 高 于 和 白 口 ， 并 且 不 易 碎 裂 ， 对 叶片 的 磨耗 小 ， 












故 总 的 技术 经 济 效益 优 于 白 口 铸铁 丸 ， 理 中 有 逐渐 取代 白 口 铸铁 丸 的 趋势 。 钢 




















丝 锻 除 具 有 钢 丸 的 所 有 优点 外 ， 它 和 有 的 生 放风 ( 缩 孔 、 政 松 ) 
故 寿命 更 长 。 SN 

a 和 表面 粗糙 选择 ， 表 6 -3 可 供 参 考 

表 6-3 弹 3 
弹丸 粒 
0 化 一 般 用 途 

2.0~3.0 2.0~3.0 大 型 铸 钢 件 清 砂 和 表面 清理 

1.5~2.0 1. 大 型 铸 钢 件 、 中 型 铸 钢 件 清 砂 和 表面 清理 

1.0~1.2 1.0~1.5 中 小 型 铸铁 件 、 小 型 铸 钢 件 清 砂 和 表面 清理 

0.5~0.8 0.5~1.0 小 铸件 表面 清理 

0.3 一 0.5 0.3~0.5 非 铁合金 铸件 清 砂 和 表面 清理 











值得 注意 的 是 ， 在 清理 过 程 中 弹丸 的 表层 逐渐 剥落 ， 弹 丸 逐 渐变 小 ， 整 个 系统 弹丸 粒 
度 的 组 成 就 会 慢 慢 变 小 。 如 果 长 时 间 不 补充 加 料 ， 系统 的 弹丸 粒度 会 变 得 很 小 ， 表 面 粗糙 
度 和 清理 效率 都 会 降低 ; 如 果 一 次 加 料 太 多 ， 则 立即 表现 为 铸件 的 表面 粗糙 度 值 变 大 。 因 
此 ， 弹 丸 的 补充 最 好 是 少量 多 次 进行 ， 以 保证 弹丸 量 和 粒度 的 级 配 比例 基本 不 变 ， 从 而 保 
证 清理 质量 稳定 。 


6.5.3 抛 喷 丸 联合 清理 机 


抛 喷 丸 联合 清理 机 是 综合 抛 丸和 喷 丸 两 种 清理 方法 的 优点 而 设计 的 。 抛 丸 清理 生产 率 
高 ,动力 消耗 少 ， 以 它 作 为 主要 的 清理 手段 ; 喷 丸 操作 灵活 ， 可 清理 复杂 铸件 的 内 腔 和 深 
孔 ， 作 为 辅助 或 补充 手段 ， 这 样 就 可 以 提高 清理 的 质量 和 产量 ， 降 低 清理 成 本 。 
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国内 抛 喷 丸 联合 清理 机 主要 有 Q75 系列 吊 钩 式 抛 喷 丸 清理 机 、Q76 系列 台 车 式 抛 喷 
丸 清理 机 和 Q77 系列 台 车 式 抛 喷 丸 落 砂 清理 机 三 种 ， 如 图 6. 21 所 示 。 





Pe 
OA 图 6. nn 


Q75 系列 吊 钧 式 抛 喷 丸 清理 机 ;(b) Q76 系列 台 车 式 抛 喷 丸 清理 机 ; 
(c) Q77 系列 台 车 式 抛 喷 丸 落 砂 清理 机 


Q75 系列 吊 钩 式 抛 喷 丸 清理 机 的 结构 和 功能 相当 于 吊 钩 式 抛 丸 清理 机 和 喷 丸 器 的 组 
合 。 工作 中 首先 由 单 钩 将 铸件 带 入 抛 丸 室 内 ， 边 旋转 边 接受 抛 丸 清 理 ， 吊 钩 能 自动 运行 、 
升降 和 旋转 ， 便 于 均匀 清理 铸件 外 表面 和 装卸 料 。 经 抛 丸 清理 后 铸件 存在 清 不 到 的 内 腔 、 
死角 或 复杂 表面 ， 则 再 利用 喷 丸 装置 的 喷枪 进行 补充 清理 。 此 外 ,该 机 还 采用 无 地 坑 设 
计 ， 对 地 下 水 位 高 的 地 区 更 为 适宜 。 

Q76 系列 台 车 式 抛 喷 丸 清理 机 的 结构 和 功能 相当 于 台 车 式 抛 丸 清理 设备 和 喷 丸 机 构 的 
组 合 ， 主 要 由 室 体 、 四 转台 车 、 提 升 机 、 振 动 输送 器 、 抛 丸 器 、 喷 丸 器 、 丸 砂 分 离 器 、 嘲 
丸 操作 台 及 电气 控制 系统 等 组 成 。 工 作 中 ,首先 申 台 车 将 铸件 载 入 抛 丸 室 内 ， 像 台 车 式 抛 
丸 机 那样 ,利用 台 车 的 往复 运动 或 回转 运动 使 铸件 外 表面 在 抛 丸 室 受 到 均匀 的 抛 丸 清理 。 
经 抛 丸 清 理 后 铸件 存在 清 不 到 的 内 腔 、 死 角 或 复杂 表面 ， 则 再 利用 喷 丸 机 构 能 升降 的 喷枪 
进行 补充 清理 。 

Q77 系列 为 多 功能 大 型 抛 喷 丸 落 砂 清理 机 ， 其 用 途 是 将 开 箱 后 的 铸件 冷却 到 30C 以 下 
放 到 台 车 上 ， 利 用 大 抛 丸 量 高 速 旋 转 的 抛 丸 器 将 弹丸 加 速 到 80m/s 左右 ,然后 抛射 到 铸件 
表面 上 ， 清 理 不 到 的 内 腔 可 用 喷枪 补充 清理 清理 下 的 型 芯 砂 ， 由 于 受到 高 速 弹丸 的 打 
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击 ， 再 经 分 离 和 除尘 而 得 到 再 生 ， 磁 选 后 仍 可 使 用 。 粉 侍 经 两 级 干 法 除尘 系统 净化 后 排 人 
大 气 。 该 清理 机 在 功能 上 能 同时 实现 落 砂 、 除 芯 、 表 面 清理 和 砂 再 生 回 用 四 道 工序 ， 适 用 
单 件 小 批量 大 、 中 型 铸件 落 砂 清理 及 锻件 、 结 构件 强化 。 


6.6 浇 冒 口 、 飞 边 清理 设备 


6.6.1 去 除 浇 冒 口 设备 


去 除 铸件 浇 骨 口 是 比 较 繁重 的 工作 。 实 际 应 用 的 方法 及 设备 很 多 ， 应 根据 铸件 材质 性 
能 、 浇 冒 口 大 小 与 位 置 及 生产 批量 等 几 方 面 因 素来 合理 选 6 一 4 列 出 了 常用 去 浇 冒 
口 设 备 ， 可 供 选用 参考 。 


表 6-4 浇 冒 口 去 除 设 











常用 设备 革 适用 范 
ea 中 小 件 , 气 冲 锤 适 用 于 较 大 件 及 中 等 件 ， 经 
来 离 ， ] 


狠 、 气 串 狂 | 济 简 便 ， 生 产 须 事后 铲 或 麻 ， 不 宜 用 于 尖 叶 人 











压力 机 这 用 于 起 


大 铸件 ， ”es 不 宜 用 于 游 辟 
件 ， 


县 





ex wrt 5 不 神 或 小 铸 钢 件 ， 生 产 效 率 商 ， 切 口 须 事后 匀 
We Na. 须 玫 当 炎 铺 民 
fe 


5 不 宜 用 于 高 硬度 材质 (如 白 口 铸铁 、 可 锯 铸 铁 ) 铸件 ， 可 用 于 薄 壁 件 ， 切 























面 整齐 ， 效 率 较 低 
不 宜 用 于 高 硬度 材质 如 白 口 铸铁 、 可 锻 铸 铁 ) 铸件 ， 可 用 于 薄 壁 件 , 切 
风头 侈 w 党 全 面 整 齐 ， 效率 较 低 ， 须 适当 夹 辅 具 
适用 于 脆性 中 小 铸件 ， 小 型 球 铁 件 和 铸 钢 件 ， 生 产 效 率 高 ， 切 口 须 事后 匀 
液压 分 离 
We 或 麻 ， 不 宜 用 于 薄 壁 件 
适用 于 脆 件 铸件 、 中 小 件 ， 事后 须 铲 或 腐 ， 切 面 整齐 ,效率 较 低 ， 适 用 于 
训 吉 六 适用 于 脆 件 铸件 、 中 小 件 ， 事 后 须 匀 或 麻 ， 切 面 整 齐 ， 效 率 较 低 ， 适 用 于 
海 壁 件 
二 用 证 能 生怕 后 总 刁 休 ， 击 i a 
pe 适用 于 链 饮 件 、 球 虹 狂 铁 件 ， 可 清理 出 面 和 不 易 按 甬 到 的 地 方 。 切 口 金 相 
组 织 易 受 影响 ， 事 后 加 工 余 基 
K 锈 钢 、 高 合金 钢 名 LE 熔 合 金 铸件 ， 切 割 深度 不 宜 大 于 5 
六 适用 于 不 锈 钢 、 高 合金 钢 铸件 和 难 熔 合 金 铸 件 ， 切 割 深度 不 宜 大 于 50mm 


事后 加 工 余 量 大 
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1. 气 冲 锤 

气 冲 锤 可 用 来 清理 人 力 用 重 锤 无 法 清理 的 大 中 型 灰 铸 铁 件 和 一 些 中 小 型 球墨 铸铁 件 的 
浇 冒 口 ， 这 种 清理 方法 的 特点 是 经 济 方便 且 效 率 很 高 ,但 击 断 物 飞 溅 严重 ,工作 时 要 有 严 
格 的 安全 防范 措施 。 

随 着 自动 化 技术 的 发 展 ， 机 械 手 气 冲 锤 正在 取 替 手持 式 气 冲 锤 ， 代 表 产 品 之 一 是 DISA 
公司 生产 的 二 合 一 型 机 械 手 气 冲 锤 ， 它 将 气 冲 锤 装 于 机 械 手 手 爪 一 侧 ， 铸 件 在 落 砂 清理 
时 ， 台 机 械 手 气 冲 锤 就 可 完成 去 浇 冒 口 和 抓 捡 铸件 两 道 工序 ， 既 提高 了 生产 率 ， 又 简 
化 了 清理 工艺 。 

美国 ACTION 机 械 公司 生产 的 机 械 手 气 冲 锤 如 图 6. 22 所 示 ， 它 的 工作 部 分 为 一 气 
人 缸 ， 在 其 活塞 杆 端 部 装 一 锤 头 ， 通 过 机 械 手 操纵 气 冲 锤 ， 靠 锤 头 的 冲击 打 掉 浇 冒 口 。 气 和 缸 
装 在 一 个 可 移动 的 操作 机 上 ， 为 操作 者 提供 了 十 分 安全 业 环 境 , 并 能 在 很 大 的 
工作 范围 内 作业 ， 可 用 于 清理 大 中 型 铸铁 件 的 浇 冒 口 ， 她 率 得 到 大 幅度 提高 。 
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图 6.22 ACTION 公司 的 机 械 手 气 冲 锤 
1 一 工作 气缸 ;2 一 变 向 液压 油 仙 ;3 一 储 气缸 ;4 一 气 闪 ，5 一 小 臂 ， 6 一 伸缩 液压 缸 ;7 一 大 臂 ， 
8 一 升降 液压 缸 ; 9 一 回转 液压 氏 ; 10 一 转 柱 ; 11 一 操纵 室 ; 12 一 电动 机 ;13 一 油泵 ; 14 一 小 车 








2. 液压 分 离 器 


液压 分 离 器 是 近年 来 得 到 越 来 越 广泛 应 用 的 铸件 浇 冒 口 去 除 装 置 。 它 是 利用 高 压 油缸 
推动 槐 形 块 和 鄂 板 ， 在 铸件 〈 或 辅 具 ) 与 浇注 系统 之 间 产 生 强大 的 分 离 力 ， 使 胃口 (或 内 
浇 道 ) 沿 根部 或 颈 部 折断 。 
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图 6. 23 所 示 为 某 型 号 枫 式 浇 冒 口 液压 分 离 器 ， 机 身 3 上 装 有 两 块 活动 鄂 板 2， 鄂 板 之 
间 为 液压 氏 4 驱动 的 模板 1。 机 身 可 以 上 甚 挂 在 单轨 或 单 梁 上 ， 工 作 时 将 鄂 板 插入 冒 口 与 铸 
件 之 间 并 使 之 紧密 接触 ， 开 启 手 动 阀 5, 高 压 油 进 入 液压 氏 ， 推 动 模板 伸 出 ， 两 鄂 板 则 向 
左右 张 开 。 靠 挤 压力 使 胃口 裂 断 ， 脱 离 铸件 。 当 油泵 压力 为 30MPa， 功率 为 7. 5kW 时 ， 
张力 可 达 180kN。 它 可 用 于 去 除 球墨 铸铁 件 的 冒 口 ， 最 大 裂 断面 为 65mm X47mm。 









图 6.23 模 形 浇 冒 
1 一 棉 板 ; 2 一 鄂 板 ; Es a 5 一 手动 阀 
3. 气 害 和 等 离子 体 切 荐 
气 制 法 去 除 淡 冒 口 较 适 用 于 碳 当 钢 竺 件 和 中 大 球 名 








牛 ， 尤 其 是 大 冒 口 的 切割 。 有 些 





加 草 宙 下 四 实现 尖 朱 疾 抽 或 跟踪 hae 气 制 操作 机 上 ， 工 人 在 控制 室内 

行 遥 控 操作 并 示 着 某 型 号 铸 钢 件 和 5 。 它 有 一 个 带 转盘 2 的 移动 
小 车 1， 转盘 上 站 men 立柱 内 ， 滑 架 上 装 有 横 杆 10， 其 端 
部 装着 转 嘻 4 Se 5 的 切割 器 4 sa 立柱 侧面 是 控制 室 11， 另 一 侧 是 电 
顺 室 ， 控制 区 Ni 于 oe Ee 





图 6.24 铸 钢 件 冒 口 自动 气 割 机 


1 一 移动 小 车 ; 2 一 转盘 ; 3 一 立柱 ; 4 一 切割 器 ; 5 一 割 枪 ， 6 一 转 臂 ;7 一 电器 柜 ; 
8 一 固定 架 ; 9 一 滑 架 ; 10 一 横 杆 ; 11 一 控制 室 








等 离子 体 切 割 是 利用 等 离子 体 弧 来 实现 对 金属 物料 的 切割 ， 如 图 6. 25 所 示 。 因 等 离 
子 体 弧 电弧 细 、 热 量 集中 、 能 产生 较 高 温度 ， 故 切割 效率 较 高 、 切 割 质量 较 好 。 用 该 方法 
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切割 灰 铸 铁 浇 冒 口 时 ， 在 切割 部 位 的 铸件 表面 产生 白 口 硬化 层 。 尽 管 是 在 加 工 余 量 内 可 以 
加 工 掉 ， 但 对 加 工 刀 具 寿 命 有 一 定 影响 。 所 以 等 离子 体 弧 切割 多 用 于 不 锈 钢 件 及 合金 钢 件 
的 冒 口 切割 。 








» 
图 6.25 sare 
6.6.2 飞 边 清理 设备 从 


对 铸件 飞 边 的 清理 仍然 是 铸造 生 六 -uy 目前 ,铸件 飞 边 的 清理 依然 存在 劳 
动 强度 高 、 噪 声 高 和 粉尘 高 的 现 “中 除 合理 选用 清理 设备 ， 以 尽量 减轻 劳动 强度 
外 ， 还 要 通过 提高 造型 和 制 蕊 夺 朴 六 少 竺 件 习 边 折 ， 从 而 在 根本 上 减少 清理 工作 
量 。 用 于 清理 铸件 飞 边 的 好 潜 征 设备 见 表 6 -5。 























































入 三 ”铸件 种 类 铸件 大 小 生产 类 型 
手持 式 铸铁 大 、 中 件 单 件 、 成 批 

砂轮 机 悬挂 立 式 铸铁 中 件 成 批 、 大 量 
周 定式 铸铁 小 件 单 件 、 大 批 

碳 弧 气 创 铸铁 、 铸 钢 中 、 大 人 人 单 件 、 成 批 
专用 磨 前 清理 机 铸铁 中 、 小 件 大 批 、 大 量 
专用 磨 前 机 械 化 生产 线 铸铁 中 、 小 人 大 批 、 大 量 
火焰 切割 铸 钢 、 合 金 钢 中 、 大 人 人 单 件 、 成 批 
铣床 、 冲 床 、 液 压 机 有 色 人 金属、 铸铁 中 、 小 人 成 批 、 大 量 
热 去 飞 边 法 压铸 件 、 精 铸件 小 件 大 批 、 大 量 

机 器 人 去 飞 边 铸铁 中 、 大 件 成 批 、 大 量 

















碳 弧 气 刨 的 工作 原理 如 图 6. 26 所 示 ， 与 电弧 焊 原 理 相似 ， 以 碳 棒 与 铸件 飞 边 之 间 产 
生 的 电弧 所 形成 的 高 热 将 飞 边 熔 化 ,再 用 压缩 空气 将 熔化 了 的 液体 金属 吹 掉 。 该 方法 也 可 
来 去 除 浇 冒 口 。 碳 弧 气 蚀 所 用 直流 电 多 用 电焊 机 供给 ， 设 备 简单 ， 具 有 生产 率 高 、 电 极 



































M6e 


. -ene 清理 设备 及 其 自动 化 第 6 章 | 


消耗 少 、 切 割 质量 好 等 优点 。 但 在 切割 时 ， 有 强烈 的 光 和 熔融 金属 飞溅 ， 应 设 有 一 定 的 安 
全 保护 措施 。 

专用 磨 削 清理 机 主要 用 于 大 批量 生产 的 各 种 大 中 型 铸件 表面 磨 削 清 理 ， 如 清理 发 动机 
仙 体 、 征 盖 等 铸件 的 飞 边 及 平面 的 粗 磨 前 ， 是 确保 后 续 的 精 加 工 工序 满足 质量 要 求 的 必要 
条 件 。 为 了 提高 生产 效率 ， 单 台 磨 削 清 理 机 在 一 个 工作 节拍 内 可 完成 铸件 不 少 于 两 个 平面 
的 磨 削 清 理 。 国 产 比较 有 代表 性 的 专用 磨 削 清理 机 是 QM3933 三 面 磨 削 清理 机 和 QMZ497 
四 面 磨 削 清理 机 (图 6. 27) 。 这 些 机 器 可 单机 使 用 ， 也 可 多 机 布线 联 用 。 























便 淹 方向 


Lh 
Go — 缩 空 







气流 





6.27 QMZ497 四 面 磨 削 清理 机 


图 6.26 炭 弧 气 刨 
re 为 了 se 可 用 
多 人 台 两 面 磨 前 入 人 机 组 成 上 有 前 工 位 的 流水 生产 线 ， 工 件 一 次 性 通过 磨 前 
清理 生产 线 即 号 党 成 多 个 面 的 磨 削 清理 。 /每 单机 生产 相 比 ， 磨 削 清 理 生 产 线 占 地 面积 大 ， 
造价 高 ， 每 个 不 同 的 工件 都 需要 备 有 多 套 定位 夹 紧 工 件 的 胎 具 ， 因 此 ， 较 适合 于 生产 品 
较 稳定 、 大 批量 生产 、 要 清理 多 个 面 的 铸造 车 间 选 用 。 





6.7 铸件 清理 专用 机 器 人 


国内 ， 除 少数 个 别 大 型 企业 外 ， 绝 大 多 数 铸造 企业 里 仍 没有 树立 应 用 铸件 清理 专用 机 
器 人 的 理念 ， 对 铸件 清理 专用 机 器 人 的 研究 也 处 于 起 步 阶段 。 但 随 着 企业 理念 的 更 新 和 和 铸 
件 清理 专用 机 器 人 成 本 的 降低 ， 加 之 劳动 力 成 本 的 增加 ， 适 件 清理 专用 机 器 人 必 将 在 国内 
铸造 企业 得 到 广泛 应 用 。 

铸件 清理 专用 机 器 人 在 工业 发 达 国 家 和 铸造 厂 清理 工 部 中 的 应 用 正在 增加 ,逐步 取代 和 链 
件 人 工 清理 过 程 ， 如 去 除 浇 冒 口 、 去 除 飞 边 、 打 磨 中 的 人 工 劳动 。 国 外 已 经 出 现 包括 多 个 
多 台 清 理 磨 前 设备 和 多 个 机 器 手臂 在 内 的 清理 中 心 。 各 台 磨 前 设备 对 应 不 同 的 磨 前 部 位 ， 
由 机 器 手臂 负责 工件 在 各 台 设 备 之 间 的 夹 持 和 转运 ， 全 方位 清理 ,铸件 打 磨 工 序 之 间 实 现 
全 自动 化 。 
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1. 德国 GRENZEBACH 公司 的 铸件 清理 专用 机 器 人 


如 图 6. 28 所 示 ， 德 国 GRENZEBACH 公司 开发 了 以 柔性 和 智能 化 工具 为 主体 的 机 器 
人 自动 化 打磨 单元 和 生产 线 ， 它 由 打磨 机 器 人 、 和 柔性 砂 带 机 、 和 柔性 动力 头 、 大 功率 动力 
头 、 切 浇 冒 口 与 预 处 理 、 快 换 工 具 台 等 设备 组 成 ， 将 去 除 铸件 浇 冒 口 、 清 理 飞 边 和 定位 面 
粗 加 工 集成 在 一 条 流水 线 上 ， 实 现 了 全 自动 化 作业 。 
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制动器 块 
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ENZEBACH 公司 
模块 化 的 系统 架构 人 打磨 单元 具 me 既 可 以 作为 独立 的 打磨 系 
统 ， 又 可 以 作 作 单 元 配置 到 流 术 线 尺 节约 工件 运转 时 间 和 成 本 ， 提 高 生产 效率 
和 经 济 效 益 。 中 ， 机 器 人 的 3 能 到 达 时 ， 可 以 改变 磨 削 机 的 姿态 ， 用 到 不 同 
曲率 的 磨 前 轮 ， 线 自动 更 换 接触 轮 ， 机 器 人 手臂 可 根据 工件 的 尺寸 选择 夹 持 工件 或 





动力 头 。 

柔性 砂 带 机 为 机 器 人 自动 打磨 量 身 打造 ， 适 合 快速 清理 浇 冒 口 残留 和 大 的 飞 边 ， 用 于 
小 型 铸件 的 磨 前 清理 。 砂 带 磨 前 具有 生产 效率 高 、 适 用 范围 广 、 磨 前 质量 好 和 加 工 成 本 低 
的 优点 。 同 时 ， 由 于 砂 带 磨 前 是 “ 冷 态 ” 磨 前 ,不 易 烧 伤 工 件 。 采 用 机 器 人 抓 持 工件 与 柔 
性 砂 带 机 配合 的 方式 ,除了 具有 传统 砂 带 机 的 优势 以 外 ， 它 还 可 以 解决 由 于 铸件 尺寸 偏差 
与 飞 边 大 小 不 一 造成 的 打磨 质量 不 一 致 的 问题 。 























和 柔性 动力 头 适合 清理 圆 弧 、 凹 面 与 扮 角 处 的 飞 边 .配合 机 器 人 对 铸件 进行 高 速 白 动 打 
麻 。 和 柔性 动力 头 具有 多 种 轨迹 偏差 处 理 机 制 ， 可 实现 无 级 调 速 ， 通 过 PLC 实现 打磨 力 的 
实时 监控 与 动态 调整 ， 柔 性 系统 可 以 有 效 规避 工件 偏差 ， 保 证 打磨 的 质量 。 

机 器 人 和 打磨 工具 、 砂 带 机 、 动 力 头 实时 通信 ， 能够 灵活 快速 响应 客户 多 品种 产品 切 
换 ， 同 时 自 带 吸 尘 系统 ， 能 够 避免 粉尘 飞扬 。 

2. 意大利 MAUS 公司 的 SAM 自动 磨 剂 中 心 

意大利 MAUS 公司 在 自动 磨 削 领域 建立 了 全 球 性 的 标杆 ， 是 能 够 全 方位 提供 质量 为 
1kg 一 10t 的 零件 自动 磨 削 产 品 的 企业 。 其 产品 SAM 自动 磨 削 中 心 如 图 6. 29 所 示 ， 它 包 
括 灵 活 的 自动 磨 削 机 、 机 器 人 磨 削 单元 、 适 用 于 汽车 产业 的 磨 削 单元 、 自 动 化 清 整 单元 
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等 ， 适 应 各 种 产品 尺寸 要 求 ， 包 括 发 动机 所 体 和 和 捞 羔 、 曲 轴 、 涡 轮 增 压 器 、 排 气 歧 管 、 制 
动 盘 和 制 动 鼓 、 轮 载 。 其 工作 效率 高 ， 如 制 劲 盘 铸 件 的 磨 削 处 理 可 达到 500 件 / 时 ， 对 发 
动机 生体 铸件 的 磨 前 处 理 达 到 300 件 /时 。 










图 6. 


< 公司 的 SAM 前 中 心 
则 设备 ， re 使 用 激光 检测 设备 能 够 自 


SAM 庆 闻 机 可 安装 流 寻 和 
动 监控 和 补偿 铸件 的 使 零件 加 工 精度 高 ?紫外 ，SAM 磨 削 机 能 够 自动 切除 高 于 
800kg 的 零件 的 , 有效 降低 操作 

机 器 人 保证 使 用 者 能 小 的 监控 来 组 织 加 工 操作 : 首先 确认 加 工 工 
件 、 装 载 、 磨 削 *” 然后 通过 传送 带 或 托盘 输出 加 工 完成 的 工件 ， 为 随后 的 加 工 操作 做 准 
备 。 操 作者 的 人 工 投入 被 减 小 到 最 小 。 

机 器 人 自动 化 清 整 单元 可 以 根据 加 工 工件 的 尺寸 ， 自 动 选择 夹 持 工件 或 夹 持 工具 。 通 
常 对 于 大 型 铸件 采取 固定 铸件 ， 机 械 手 臂 夹 持 动力 头 磨 削 铸件 ， 并 且 机 械 手 臂 可 以 在 线 灵 
活 更 换 朵 削 轮 ， 实 现 连续 生产 。 对 于 中 小 型 铸件 (不 大 于 200kg)， 通常 采取 机 械 手 辟 夹 
持 工件 与 砂轮 或 砂 带 磨 削 机 配合 清理 铸件 。 


3. 国内 长 泰 机 器 人 公司 的 铸铁 件 清理 机 器 人 


长 泰 公司 最 新 研制 的 铸铁 件 清理 机 器 人 迈 出 了 专用 清理 机 器 人 的 一 大 步 ， 实现 了 铸件 
精 整 的 自动 化 清理 全 过 程 。 由 机 器 人 抓 取 主轴 ， 针 对 不 同 的 清理 特征 选取 相对 应 的 刀具 对 
铸件 进行 定点 清理 。 此 系统 配备 光电 传感器 ， 具 有 扫描 铸件 达到 精确 定位 的 功能 ， 以 适应 
铸件 毛 坏 上 料 位 置 误差 及 铸件 毛坯 形状 误差 、 精 确 计 算 误差 并 自动 修正 机 器 人 的 加 工 路 
径 。 在 清理 六 饶 发 动机 负 体 时 虽 能 够 达到 30 一 35 件 / 时 的 生产 效率 ， 但 与 国外 相 比 还 有 很 
大 差距 。 

加 大 铸件 清理 专用 机 器 人 的 研发 ， 并 在 铸造 车 间 的 清理 工 部 大 量 使 用 将 是 今后 铸造 业 
实现 自动 化 的 首要 任务 之 一 。 然 而 . 机 器 人 的 工作 轨迹 是 事先 设 定 的 ,无 法 应 对 铸件 毛坯 
的 公差 和 飞 边 大 小 不 一 的 问题 因此 在 研发 铸件 清理 专用 机 器 人 的 过 程 中 ， 必 须 将 机 器 视 
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觉 、 传 感 器 技术 融和 人 机 器 人 应 用 中 ,并 采用 标准 化 、 模 块 化 设计 ， 才 能 使 机 器 人 自动 化 打 
磨 成 为 现实 。 

(1) 引入 机 器 视觉 。 如 果 机 器 人 有 了 视觉 功能 就 能 够 自动 抓 取 工件 ， 识 别 打 磨 部 位 位 
置 和 冒 口 、 飞 边 的 尺寸 ， 打 磨 后 能 够 进行 质量 检测 。 

利用 相机 镜头 对 铸件 拍照 ， 通 过 图 片 信息 处 理 软件 计算 铸件 的 摆 放 位 置 ， 将 位 置 坐标 
传送 给 机 器 人 控制 系统 ， 机 器 人 自行 抓 取 铸件 。 这样 可 以 节省 夹具 的 设计 ， 实 现 多 规格 铸 
件 的 混 线 自动 打磨 ， 避 免 了 人 工 操作 错误 。 

利用 三 维 扫描 技术 可 以 对 铸件 进行 扫描 获得 CAD 数据 ,通过 和 模型 CAD 数据 的 比 对 
识别 胃口 、 飞 边 的 大 小 ， 然 后 利用 离线 编程 技术 结合 工艺 规则 生成 机 器 人 打磨 程序 ， 该 种 
方式 非常 适合 大 型 和 特大 型 铸件 的 自动 化 打磨 。 

机 器 视觉 还 可 以 对 铸件 打磨 后 进行 表面 质量 检测 ， 不 合 
证 了 大 批量 生产 的 铸件 质量 ， 在 同一 工 位 发 现 问题 并 及 时 

(2) 加 入 柔性 装置 。 和 柔性 装 兽 相当 于 给 机 器 人 配 
力 的 条 件 下 ， 让 打磨 刀具 (砂轮 、 旋 转 雏 ) 能 够 
偏 移 或 偏转 。 

方式 之 一 是 采用 电子 式 柔 性 装置 ,和 




















I 进行 再 处 理 。 自 动 检测 保 










党 功能 ， 它 是 在 保持 恒定 打 麻 
[ 磨 部 位 尺 才 的 变换 而 自动 发 生 








感 器 实时 监测 打磨 力 ， 机 器 人 运动 控制 
系统 按 打 磨 力 的 变化 实时 调节 机 器 恋 * 位 置 等 参数 ， 通 过 闭环 控制 实现 机 器 人 保 
区 二 污 轨 米 和 讲 克 3 一 站 轴 人 家 应 打磨 预 应 力 ， 对 于 外 形 复 杂 且 加 工 质量 要 求 


高 的 铸件 打 诀 需 采用 六 维 力 1 i 根据 实时 
监测 的 数据 ， 机 器 人 运 2 调节 机 器 人 位 置 、 姿 态 ， 保 证 最 优 的 打磨 


















Ty 

a a 访 入 中 了 条 订 力 的 变化 产生 和 适应 的 仙 移 
a ete 。 简 单 的 打磨 避 维 柔 性 装置 ， 实 现 一 个 方向 上 的 自 适应 ; 对 
于 外 形 复杂 的 on 维 柔 性 。 机 械 式 柔 性 装置 的 实时 性 更 好 ,但 无 法 感知 偏 移 量 ， 


无 法 保证 打磨 质量 ， 只 能 起 到 保护 工具 的 作用 。 

(3) 实行 标准 化 、 模 块 化 设计 。 机 器 人 打磨 涉及 大 量 的 非 标 设 计 和 量 身 定制 ， 如 何 提 
高 其 稳定 性 、 扩 展 性 一 直 是 一 个 难题 标准化、 系列 化 开发 是 未 来 的 发 展 趋势 。 

国外 研制 的 一 些 专用 清理 机 器 人 已 实现 标准 化 、 模 块 化 设计 ， 如 德国 GRENZEBACH 
公司 的 机 器 人 自动 化 打磨 单元 ， 就 集成 了 和 柔性 砂 带 机 、 和 柔性 动力 头 、 砂 轮机 三 类 打磨 工具 
和 排 悄 、 吸 侍 系统 ， 并 可 单机 或 多 机 工作 ， 适 件 不 同 部 位 采用 不 同 的 打磨 方式 ， 将 打磨 效 
率 和 打磨 成 本 有 机 地 结合 起 来 ， 做 到 最 优化 。 




















6.8 干冰 清理 技术 简介 








干冰 清理 技术 是 一 项 先进 的 工业 清洗 技术 ,应 用 范围 非常 广泛 。 该 项 技术 近 10 年 来 
开始 应 用 于 铸造 业 ， 在 铸造 业主 要 用 于 铸模 和 芯 盒 的 清洗 。 在 铸模 清洗 方面 ， 其 主要 优势 
如 下 : 

(1) 清洗 效果 好 。 干冰 清理 较 手工 清理 、 化 学 清理 、 玻 璃 微 珠 清理 效果 好 ,时 间 短 。 
与 喷 砂 清理 比较 ,无 需 二 次 清理 ,没有 模具 磨损 问题 。 
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(2) 可 在 线 清理 。 可 使 模具 在 不 拆 印 的 状态 下 进行 直接 喷射 清理 。 这 一 点 在 热 芯 盒 模 
具 清 理 时 尤其 突出 ， 节 省 了 模具 降温 、 拆 秃 、 安 装 、 加 热 等 环节 和 时 间 ， 提 高 工作 效率 和 
简化 模具 清理 工作 程序 ， 还 节省 了 能 源 。 

(3) 缝 队 和 隐蔽 处 清理 。 对 模具 的 排 气 孔 和 局 部 凸凹 变化 复杂 、 活 块 、 拐 角 等 处 ， 有 
无 可 替代 的 效果 ; 对 直径 0. 7mm 以 上 的 排 气 单 孔 〈 孔 深 50mm 以 上 ) 可 直接 清洗 透 。 

(4) 对 模具 表面 无 磨损 。 相 对 于 手工 清理 和 喷 砂 清理 而 言 ,干冰 清理 对 模具 无 任何 磨 
损 和 其 他 负面 影响 ， 可 有 效 地 提高 铸造 模具 的 使 用 寿命 。 
(5) 无 需 二 次 清理 。 因 干冰 在 清理 过 程 中 直接 挥发 ， 不 会 留 下 任何 需 二 次 清理 的 物 
质 ， 在 喷射 清理 完毕 后 可 直接 投入 使 用 。 而 化 学 清理 需 进行 二 次 清理 ， 以 去 除 附 着 在 模具 
表面 的 化 学 清洗 剂 ， 喷 砂 清理 需 二 次 清理 以 去 除 模具 表面 浮尘 和 划 伤 。 
人 清原 号 2 下 交 因 和 清关 民用 由 个 后 十 二 二 的 天 9 与 喷 钢 砂 、 喷 玻璃 砂 、 
:气流 中 加 速 ， 以 接近 声 
示 痪 % 同时 温度 极 低 〈 一 78C) 的 

， 于 冰 颗 粒 与 清洗 表面 间 迅 速 
用 生 热 交换 ， 致 使 固体 CO, 迅速 升华 变 为 气 信人 籽 粒 在 千 分 之 几 秒 内 体积 膨胀 近 800 
倍 ， 这 样 就 在 冲击 点 造成 “微型 爆炸 ”， 

由 于 王 冰 颗粒 与 清洗 表面 间 存 在 很 
低 、 脆 性 增 大 ,干冰 颗粒 能 够 将 污 
和 气流 带 走 破裂 和 脆 化 的 表层 




































干冰 清理 的 主要 设备 冰 喷 射 机 、 喷 存 箱 、 干 冰 制 冰 机 
Yn g 
本 Dy Ss 
XI a Et 
Co 
3 es 
多 WA o% 
04 : 1 目 
(9 (b) (© 
图 6.30 干冰 清理 除 污 机理 示 意图 
(a) 利用 冲击 力 使 附着 物 和 剥离 ; (b) 利用 大 幅 的 温差 使 剥离 力 暴 增 ; 〈c) 利用 升华 作用 清除 附着 物 





1 一 干冰 粒 ; 2 一 污垢 ; 3 一 工件 


思考 题 及 习题 
一 、 填 空 题 
1. 在 旧 砂 处 理 系统 中 ， 采 用 (方法 ) 进行 砂 铁 分 离 ， 采 用 (设备 ) 
将 铸件 和 砂 型 分 离 。 主 要 采用 (设备 ) 进行 铸件 表面 清理 的 。 
2. 铸件 清理 方法 有 p 和 三 类 。 
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区 二 砂 型 铸造 设备 及 自动 化 seeeeu=e。 














3. 铸件 抛 丸 清 理 设 备 按 铸件 运载 装置 的 形式 ， 可 分 为 二 
4. 目前 使 用 最 为 广泛 的 一 种 抛 丸 器 是 

5. 国内 常见 的 丸 砂 分 离 器 主要 分 为 和 两 种 。 

二 、 简 答题 


1. 什么 是 抛 丸 清理 ? 

2. 抛 丸 清理 机 一 般 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

3, 机 械 进 丸 式 抛 丸 器 有 哪些 部 分 构成 ? 简 述 它 的 工作 过 程 。 
4. 表面 清理 机 有 哪 几 类 ?各 有 何 特点 ? 
5 
6 





. 鼓 风 进 丸 与 机 械 进 丸 抛 丸 器 比较 有 何 特点 ? 


. 为 何不 宜 选 择 过 高 的 抛 丸 速度 ? 冯 
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铸造 生产 过 程 复 杂 ， 材料 和 动力 消耗 NO mng. 高 温 、 高 侍 、 高 噪声 直接 
影响 工人 的 身体 健康 ， 废 砂 、 废 水 的 er 染 。 因 此 ， 对 铸造 车 
间 的 灰尘 、 噪 声 等 进行 控制 ， wee 、 废 水 进行 处 理 或 回 用 是 现代 铸造 生产 的 主 
要 任务 之 一 。 Wn 人 废气 净化 装置 、 废 水 处 


理 设备 。 RZ 
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7.1.1 铸造 车 间 粉 尘 的 来 源 








铸造 车 间 烟 人 尘 的 主要 来 源 是 熔化 工 部 的 冲天 炉 和 电炉 在 生产 过 程 产生 大 量 的 烟 气 。 而 
冲天 炉 熔 化 过 程 则 是 铸造 厂 的 重要 污染 源 ， 成 为 环境 保护 治理 工作 的 重 中 之 重 。 这 类 烟 气 
中 往往 含有 CO、CO: 、SO: 、 氮 氧化 物 、 粉 侍 和 焦炭 粒 等 ， 而 且 烟 气温 度 高 (大 于 
600C ) 、 含 尘 浓度 高 ;: 但 粉尘 颗粒 分 布 度 比较 大 ， 比 较 干 燥 。 不 同 的 工艺 操作 环节 ， 温 
度 、 含 尘 浓度 会 有 较 大 幅度 的 变化 。 治 理 这 类 烟尘 的 难点 是 采用 哪 一 种 最 经 济 的 降温 措 
施 ， 以 使 烟 气温 度 保持 在 后 级 处 理 设备 要 求 的 合适 范围 之 内 。 

铸造 车 间 的 砂 处 理工 部 ， 特 别 是 旧 砂 处 理 ， 也 是 产生 粉尘 的 重要 来 源 ， 包括 落 砂 过 
程 、 旧 砂 输送 及 冷却 过 程 、 辅 料 〈 主 要 是 黏土 和 煤 粉 ) 储存 输送 过 程 。 这 一 工 部 所 产生 粉 
侍 的 特点 是 颗粒 度 很 细 且 有 素性， 或 游离 SiO, 含量 比较 高 ， 并 且 富 含水 蒸气 ， 比 较 潮 湿 ， 
在 一 定 条 件 下 极 易 结 露 。 又 黏 又 湿 是 这 类 粉尘 的 特点 ， 也 是 治理 的 难点 。 

铸造 车 间 的 另 一 个 除尘 重点 是 铸件 清理 过 程 中 产生 的 粉尘 。 在 对 铸件 进行 喷 、 抛 九 和 
打磨 处 理 过 程 中 ,会 产生 大 量 的 金属 粉尘 、 硅 粉尘 、 磨 屑 、 砂 轮 粉 等 。 这 类 粉尘 游离 SiO， 
含量 比较 高 ， 比 较 干 燥 ， 相 对 比较 容易 处 理 。 
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随 着 现代 铸造 规模 的 不 断 扩大 ， 国 家 对 环境 质量 标准 、 粉 侍 排放 标准 等 "环保 的 要 求 
逐渐 提高 。 在 这 种 形势 下 ， 新 型 除尘 设备 的 开发 和 除尘 系统 的 设计 必须 紧 跟 国内 外 新 形 
势 ， 贴 近 实 际 生产 工艺 ， 以 适应 环境 保护 方面 越 来 越 高 的 要 求 。 


7.1.2 除尘 系统 概述 


铸造 车 间 除 侍 系统 的 作用 是 捕 集 气流 中 的 侍 粒 、 净 化 空气 。 它 主要 由 局 部 吸 风 单 、 风 
管 、 除 竺 器 、 风 机 等 组 成 。 其 中 ， 除 尘 器 是 系统 的 主要 设备 ， 局 部 吸 风 单 用 于 捕捉 有 害 物 
质 ， 它 的 形状 、 性 能 和 安装 位 置 对 除尘 系统 的 技术 和 经 济 指标 均 有 很 大 影响 ; 风 管 将 除尘 
系统 的 设备 连 成 一 个 整体 ; 风机 是 系统 的 动力 。 

设计 除尘 系统 时 ， 首 先 要 了 解 粉 侍 点 位 置 、 粉 尘 性 质 ， 确 定 吸 尘 点 风量 与 吸入 口 风 
速 ， 从 而 确定 系统 总 风量 、 通 风 管道 风速 和 除尘 器 滤 袋 的 过 滤 风 速 、 过 滤 面 积 和 总 系统 的 
阻力 ， 然 后 选用 清 灰 效果 好 的 除尘 器 ， 最 后 确定 选用 能 持 量 、 风 压 稳 定 的 风机 。 

系统 具体 设计 要 求 如 下 : 

(1) 根据 粉尘 性 质 、 含 侍 气体 的 温度 和 湿度 划 
燃烧 或 爆炸 ， 则 不 能 放 在 同一 系统 中 。 

(2) 风机 和 除尘 器 尽量 安装 在 地 面 或 SN 并 应 方便 印 灰 和 满足 工艺 操作 程序 。 采 
用 吸入 式 布置 ， 将 风机 放 在 除尘 器 后 少 风机 磨损 。 

(3) 吸 侍 单 做 成 密封 式 或 敬 口 ” 畦 口 做 成 圆 形 或 方形 ,使 单口 风速 均匀 ,同时 
单口 的 扩张 角 应 为 40 "一 60 。 NE 
全 更 风 和 和 全 


(4) 除尘 管道 的 布 营 应 人 阻力 应 平衡 。@ 管 道 吸 尘 点 超过 5 一 6 
个 时 可 采 eh 和 应 由 全 三 E 管 ， 三 通 夹 角 在 迎 气 流 方向 应 大 于 90"; 


风 管 应 尽 其 th 管 时 应 有 足够 风速 ， 同 时 尽量 减少 弯 头 的 使 
用 ， 必 须 采 etm. @@ 风 管 断面 应 为 圆 形 ,并 设 有 清扫 门 、 
检测 孔 、 脱 胀 节 《用 于 输送 高 温 气 流 )。 回调 节 阀 门 设 在 易 操 作 和 不 积 灰 的 地 方 ， 闸 板 阀 
设 在 水 平 管 上 ， 并 倾斜 45"; 设 在 垂直 管 处 时 应 逆 气 流 45" 装 设 。 


7.1.3 除尘 器 的 选用 原则 


铸造 车 间 常 用 除尘 器 的 结构 形式 多 种 多 样 ， 它 们 的 特性 相差 很 大 。 除 侍 器 的 使 用 性 
能 、 使 用 条 件 、 维 护 管理 的 方便 性 及 一 次 投资 费用 和 运行 费用 等 因素 是 选择 除尘 器 设备 的 
依据 。 当 然 ， 保 证 排放 达到 国家 规定 的 大 气 排放 标准 是 选择 除尘 器 的 根本 原则 。 

(1) 根据 粉尘 和 气体 的 性 质 选择 合适 的 除尘 器 。 带 温度 的 粉尘 〈 落 砂 及 砂 处 理工 部 ) 
采用 袋 式 除尘 器 时 ， 布 袋 须 采 用 拒 水 防 油 覆 膜 滤 料 ; 亲 水 性 差 的 粉尘 和 气体 不 能 用 湿 法 除 
侍 器 ; 干粉 侍 采用 一 般 袋 式 除尘 器 。 








































， 若 会 尘 气体 混合 后 有 可 能 造成 












































































































* 与 铸造 业 粉 侍 有 关 的 环境 质量 标准 和 粉尘 排放 标准 : 

(1) 铸造 企业 必须 遵循 的 主要 环境 质量 标准 《环境 空气 质量 标准 ) (GB 3095 一 2012)， 达 到 企业 所 在 地 区 要 求 。 

(2) 粉尘 排放 标准 《大 气 污染 物 综合 排放 标准 》〈( GB 16297 一 1996 )、《 工 业 炉 窗 大 气 污染 物 排放 标准 ) (GB 
9078 一 1996) 。 

(3) 与 通风 除尘 设施 有 关 的 劳动 卫生 标准 《工业 企业 设计 卫生 标准 》(GBZ 1 一 2010)、《 工 作 场所 有 害 因素 职业 接 
触 限 值 )》 (GBZ 2 一 2007) 。 
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(2) 根据 粉 侍 粒度 的 大 小 和 分 散 度 选择 合适 的 除尘 器 。 例 如 ， 粉 侍 粒度 细 且 分 散 度 高 
不 宜 选用 惯性 除尘 器 ， 而 应 采用 袋 式 除尘 器 。 

(3) 根据 铸造 工艺 设备 要 求 选用 除尘 器 。 例 如 ， 砂 冷却 设备 要 求 除尘 风量 大 于 鼓 风 
量 ， 但 这 样 容易 将 部 分 细 砂 粒 及 旧 砂 中 的 辅料 抽 走 ， 因 此 要 求 在 袋 式 除尘 器 前 设置 旋风 分 
离 器 ， 收 集 被 抽 走 的 细 砂 粒 及 粉尘 ， 并 部 分 回 用 。 

(4) 铸造 厂 所 在 地 区 对 环保 要 求 高 ， 或 人口 粉尘 浓度 高 ， 应 选用 除尘 效率 高 的 除尘 
器 ， 并 可 与 旋风 除尘 器 串联 使 用 。 

(5) 厂房 内 一 般 不 采用 湿式 除尘 器 ， 因 为 湿式 除尘 器 必须 有 配套 水 池 ， 污 水 和 污 泥 容 
易 对 车 间 造 成 二 次 污染 。 

(6) 寒冷 地 区 应 考虑 除尘 器 及 管道 系统 的 保温 加 热 措施 ， 防 止 结 露 堵塞 。 

(7) 对 高 温 含 尘 气 Di 


除尘 器 。 A 
7.1.4 常用 除尘 器 


除尘 器 的 结构 形式 很 多 ， or 湿式 除尘 器 两 大 类 。 
干 法 除尘 以 沉降 式 〈 如 重力 沉降 室 )> 式 〈 如 旋风 除尘 器 ) 、 过 滤 式 〈 如 袋 式 除尘 






















































器 、 颗 粒 层 除尘 器 ， 和 静电 式 原理 ns 
要 设备 ， 广 泛 应 用 于 各 类 粉尘 的 降 式 、 离 心 式 原理 的 除尘 器 适用 于 捕 集 得 尘 ， 除 
尘 效果 较 差 ， 过 下 式 、 静 电 式 原 馆 汐 诊 尘 器 适 用 二 尘 ， 除 尘 效率 较 高 。 根 据 铸造 
车 间 粉 尘 分 散 度 特点 ， 采 月 ea 人 尘 设备 能 够 得 到 比较 理想 的 除尘 
效果 。 

湿 法 除尘 以 让 oa 者 两 种 工作 原理 兼 而 有 之 。 此 类 除尘 器 有 
自 激 式 湿 法 除 企 by. /起 水 湿 法 除尘 器 、 洛 陈 除尘 器 、 冲 击 式 除尘 器 、 耻 式 旋 风水 膜 除 尘 器 


和 文 氏 管 除尘 器 等 。 低 阻力 湿 法 除尘 器 除尘 效率 低 ; 高 阻力 湿 法 除尘 器 虽然 除尘 效率 高 
些 ， 但 压力 损失 大 ,动能 消耗 也 高 ， 噪声 治理 也 困难 。 同 时 ， 湿 法 除尘 器 还 存在 废水 和 污 
泥 处 理 的 问题 ， 故 大 多 不 用 于 单纯 除尘 领域 ， 主 要 用 于 处 理 废气 中 的 气态 有 害 物质 ， 如 三 
乙 胶 制 必 法 中 的 废气 处 理 等 。 

为 了 提高 除尘 效率 ， 国外 把 湿 法 除尘 与 其 他 除尘 方式 进行 优化 组 合 ， 如 文 丘 里 静电 除 
尘 器 、 旋 风 洗涤 器 等 。 

1. 旋风 除尘 器 


图 7. 1 所 示 为 XLP/B 型 旋风 除尘 器 〈 锡 南 铸 机 生产 此 类 除尘 器 ， 此 外 该 厂 还 生产 XD 
型 多 管 旋 风 除 尘 器 ) 的 工作 原理 和 实物 图 。 它 的 工作 原理 与 旋风 分 离 器 类 似 , 但 其 简体 直 
径 小 ， 锥 体 部 分 较 长， 以 提高 对 微小 颗粒 的 分 离 能 力 。 这 种 除尘 器 在 结构 上 的 男 一 特点 是 
在 简体 外 侧 连 接 一 个 螺旋 状 的 旁 通 室 ， 当 含 尘 气体 以 12 一 20m/s 的 速度 沿 切 向 进入 简体 
后 ,在 旋转 过 程 中 产生 离心 力 ， 较 大 的 侍 粒 被 甩 进 旁 通 室 并 沿 其 螺旋 通道 下 降 ， 最 后 被 分 
离 ， 这 样 可 以 避免 粉尘 被 简体 中 心 上 升 的 气流 带 走 。 在 旁 通 室 中 未 被 分 离 的 粉尘 ， 随 气流 
进入 简体 内 又 与 简 内 气流 混合 ， 继续 进行 分 离 。 

单独 使 用 旋风 除尘 器 时 ， 达 不 到 国家 规定 的 大 气 污染 物 排放 的 要 求 。 
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(9) RS (人 
> 
Pn 


折价 是， 和 人 全 所 4 护 方便 ， 故 在 针 造 车 同 应 用 广泛。 
ri 对 10pm 以 下 的 细 侠 榨 除 尘 5， 一 般 用 于 粗 颗粒 粉尘 的 净 
化， 下 与 信守 下联 全 用 ， 人 人 1 
冷却 气体 温 记 答 除 以 。 粉尘 粒 度 越 大 ， 际 祭 效 率 越 高。 

2. 公式 除尘 器 

袋 式 除尘 器 又 称 袋 滤器 ， 是 用 滤 袋 将 气流 中 的 粉尘 阻 留 下 来 ， 从 而 达到 净化 空气 的 目 
的 。 袋 式 除尘 器 对 细 颗 粒 粉尘 的 除尘 效果 显著 ， 是 目前 效率 高 、 使 用 广泛 的 干 式 除尘 器 
其 缺点 是 阻力 损失 较 大 ， 对 气流 的 湿度 和 温度 有 一 定 的 要 求 。 

图 7. 2 所 示 为 压缩 空气 脉冲 反 吹 袋 式 除尘 器 ， 在 除尘 器 的 壳 体 内 装 有 一 定数 量 的 串 
架 ， 吊 架 外 面 套 着 上 端 散 口 的 过 滤 伐 。 当 含 持 气流 由 下 部 进入 壳 体 并 通过 滤 袋 上 升 时 ， 粉 
尘 被 阻 留 在 滤 袋 的 外 表面 .气体 则 通过 滤 袋 上 的 网 眼 进入 袋 中 并 从 顶部 排出 ， 使 空气 获得 
净化 。 在 每 个 滤 袋 散 口 的 上 方 设 有 压缩 空气 喷嘴 ， 由 电磁 阀 控制 ， 定 期 轮流 向 滤 袋 内 吹 斥 
缩 空气 ， 将 附着 于 滤 袋 外 表面 的 粉尘 吹 落 到 下 部 的 集 尘 斗 中 。 

袋 式 除尘 器 的 人 口 含 尘 浓度 一 般 不 高 于 15g/m*， 含 尘 浓度 大 于 15g/ms 时 应 在 除尘 器 
前 安装 一 级 除尘 器 〈 如 旋风 除尘 器 ) ， 预 先 去 除 粗 粉 粒 。 同 时 ， 含 尘 气流 入 口 温度 若 超过 
120C ， 应 采用 耐 高 温 滤 料 。 若 和 人口 温 度 太 高 ， 则 还 应 对 高 温 烟 气 采 取 冷 却 措施 ， 使 之 降 
低 到 滤 料 允许 的 工作 温度 范围 内 ， 烟 气 含 湿 量 大 则 应 采用 拒 水 防 油 的 滤 料 。 常 用 的 滤 袋 材 
料 有 针 刺 息 、208 次 纶 绒布 、 膊 纶 和 玻璃 丝 布 等 。 

除尘 器 过 滤 面 积 可 按 式 (7- 1) 计算 : 


旋风 除尘 器 的 主要 
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(a) ) 工作 原理 


1 一 除尘 器 壳 体 ; RS 缩 空气 通道 ;4 一 过 滤 袋 ;5 一 锁 气 器 





压缩 空气 


VR 


Re lL J 的 处 理 风量 (m’/h); wv 为 过 滤 风速 
和 郑 


(m/min), < 


tee 参数 ， 常 用 4 儿 二 为 15 一 3. 0m/min, 


Ea 





袋 式 除尘 





过 拦截 、 碰 撞 、 扩 散 、 重 力 沉 降 和 静电 吸引 等 作用 ， 


细 尘 粒 用 较 低 滤 速 度 


侍 粒 用 较 高 滤 速 。 滤 速 过 高 则 阻力 损失 大 ,除尘 效率 降低 ， 滤 袋 的 磨损 加 剧 。 
器 能 捕捉 比 滤 料 网 眼 还 小 的 粉尘 ， 因 为 它 的 工作 原理 是 不 仪 依靠 网 眼 的 过 滤 


将 尘 粒 推移 并 阻 留 在 











滤 料 表面 上 。 当 有 足够 的 粉尘 被 阻 留 在 滤 料 上 时 ， 便 形成 起 滤 网 作 





的 积 尘 层 ， 就 能 过 滤 








更 细小 的 颗粒 。 当 然 经 过 一 段 时 间 后 ， 滤 袋 表 面 的 积 尘 层 太 厚 使 其 
也 对 滤 袋 进行 清 灰 工作 。 





























准 广 使 用 。 
常用 的 袋 式 除尘 器 有 LHMEF 型 系列 扁 袋 除尘 器 、LZ 型 系列 振 
































除尘 器 〈 江 阴 第 三 铸造 机 械 有 限 公 司 生产 ) 等 。 
3. 颗粒 层 除尘 器 





日 力 增 大 ， 因 此 应 定期 











清 灰 的 形式 很 多 ， 最 简单 的 是 用 振动 的 方式 使 之 抖动 。 目 前 最 先进 的 方式 是 采用 压 差 
你 与 PLC 工业 程控 机 ， 可 以 根据 阻力 的 变化 自动 瞬间 喷 吹 高 压 清洁 空气 以 达到 清 灰 目的 。 
此 类 除尘 方式 特别 适用 于 分 离 细 小 粉尘 颗粒 ， 可 以 达到 很 高 的 除尘 效率 ， 在 铸造 行业 逐步 














动 袋 式 除尘 器 、LL 型 


系列 简 式 除尘 器 、LPL/LBL 型 系列 萎 形 袋 式 除尘 器 (西南 铸 机 生产 )、LNDM 型 系列 低 
压 脉冲 原 袋 除尘 器 (无 锡 西 漳 环 保 设备 有 限 公 司 生产 )、LQGM 型 系列 气 箱 高 压 脉冲 袋 式 








颗粒 层 除尘 器 也 是 一 种 高 效 除尘 器 ,而 且 对 气体 温度 、 湿 度 、 粉 尘 浓度 和 风量 的 敏感 
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WP Die RA- 
性 较 小 ， 这 些 因素 对 除尘 效率 影响 不 大 。 用 硅 砂 作 滤 料 时 ， 可 耐 温 350 一 400'C， 气 体 中 偶 
有 火星 也 不 会 引起 燃烧 。 它 的 缺点 是 阻力 损失 较 大 。 
颗粒 层 除尘 器 的 工作 原理 如 图 7. 3 所 示 ， 

与 袋 式 除尘 器 基本 相同 ， 只 是 粉尘 被 阻 留 在 

颗粒 层 中 。 含 尘 气 流 由 切 向 进入 旋风 分 离 器 ， 

较 粗 的 尘 粒 下 落 ， 细 侍 粒 由 气流 带动 经 排出 

管 进入 过 滤 室 ， 由 上 向 下 通过 颗粒 层 ， 细 尘 

3 粒 就 粘 附 在 硅 砂 表面 或 滞留 在 颗粒 层 的 空 阶 

中 ,净化 后 的 气体 则 经 过 净 气 排出 管 排出 

和 清 灰 时 ， 液 压 缸 使 阁 门下 降 关 闭 净 气 排出 管 ， 


同时 将 反 歇 气流 进 气 口 打 开 。 反 歇 气流 反 向 
通过 颗粒 层 在 电动 机 的 驱动 下 进行 
ON 
“和 


器 ， 由 于 气流 速度 降低 ， 可 使 
粒 沉 降 。 























图 7.3 omeoaoaagt 如 图 7.4 所 示 ， 静电 除尘 器 是 由 金属 构 
pe mn。 什 组 成 的 个 电 荣 板 系统 ， 分 放电 概 〈 阴 朴 ) 
7 ;和 沉 让 极 ) 两 部 分 。 在 阴极 上 加 上 负 
电 不 撩 站 到 30kV 以 上 时 ， 电 晕 线 开始 起 尝 。 


人 ) ， 在 每 根 电 晕 线 的 中 心 ( 约 5mm)， 即 
电 深 区 放出 大 量 正 负电 荷 。 负 份 尘 气 流 中 的 粉尘 相 碰 撞 后 ， 使 粉尘 也 获得 












负电 荷 。 在 4 作用 下 ， 带 负电 荷 的 粉尘 向 沉淀 极 〈 阳 极 ) 移动 ， 然 后 放出 负电 荷 。 
失去 电荷 的 粉 全 在 振 打 力 的 作用 下 落 入 集 灰 斗 中 。 

王 > 烟 气 

= 过滤 后 烟 气 胃 极 用 要 





滤 袋 反 歇 系统 


出 气 烟 箱 


图 7.4 静电 除尘 器 原理 图 
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静电 除尘 器 可 捕 集 细微 粉尘 ， 除 侍 效率 高 ， 并 可 用 于 高 温 高 压 场 合 的 除尘 。 但 是 静电 
除尘 器 的 日 常 维护 保养 、 操 作 要 求 高 ， 设 备 较 庞大 ， 还 需要 有 整流 变压器 和 高 压 硅 整 流 
柜 , 一 次 投资 费用 高 。 

5. 冲 激 式 除尘 器 

冲 激 式 除尘 器 是 一 种 湿式 除尘 器 。 它 利用 气流 本 身 的 动能 激 起 水 花 ， 将 水 分 散 成 细小 
的 水 滴 用 以 捕捉 粉尘。 图 7. 5 所 示 为 冲 激 式 除尘 器 工作 原理 ， 含 尘 气流 由 人 口 进入 器 内 并 
向 下 冲 激 水 面 ， 部 分 大 颗粒 即 沉降 于 水 中 ， 其 余 粉 尘 随 气流 通过 S 形 通道 向 上 运动 。 高 速 
的 气流 激 起 大 量 水花 和 泡 淋 ， 使 尘 粒 频繁 地 与 水 滴 碰 撞 而 被 捕捉 并 沉降 。 含 有 一 定 水 分 的 
气流 继续 上 升 ， 经 过 挡 水 板 时 气流 突然 转向 ,水滴 被 分 离 下 落 。 
































图 7.5 工作 原理 
fn, 2 水 疮 从 -4 形 才 过 4 一 含 尘 气流 入 口 ，5 一 风机 
we 除尘 效率 高 ， 但 对 污 泥 的 运输 处 理 比较 麻烦 。 
7.1.5 铸造 车 间 典 型 工 部 的 除尘 系统 


1. 夭 土 砂 砂 处 理工 部 


黏 士 砂 砂 处 理 是 铸造 生产 中 最 大 的 污染 源 之 一 。 目 前 普遍 采用 相对 集中 的 方式 ， 把 该 工 部 
的 生产 设备 上 所 有 的 抽风 点 连 成 一 个 或 多 个 系统 进行 除尘 。 一 般 做 法 是 按 生产 设备 的 工艺 路 线 、 
操作 时 间 、 粉 全 的 干 湿度 性 质 ， 结 合 除尘 设备 的 安装 现场 和 投资 规模 等 因素 综合 考虑 。 

当 和 铸造 车 间 采 用 阶段 作业 方式 进行 生产 时 ， 采 用 分 段 除 侍 比较 有 利 。 它 们 在 操作 时 既 
灵活 ,管理 又 方便 ,也 可 节约 用 电 ，, 减少 生产 成 本 。 当 然 ， 如果 系统 太 少 ， 势 必 造 成 吸 口 
多 、 管 路 长 ,结构 也 复杂 ， 工 作 中 相互 牵连 制约 ， 各 个 吸 口 的 吸 尘 效果 也 不 平衡 ; 如果 系 
统 分 得 太 多 ， 除 尘 设备 分 散 ， 占 用 面积 大 ， 除 尘 器 规格 多 ， 备 件 种 类 多 ， 管 理 也 麻烦 。 因 
此 ， 把 砂 处 理工 部 的 除尘 分 为 三 个 系统 比较 合适 
第 一 系统 : 从 振动 落 砂 (或 滚 简 落 砂 ) 开始 到 滚筒 筛 的 入口 。 这 一 系统 的 特点 是 吸 口 
多 、 管 路 长 、 砂 温 高 、 含 尘 气流 的 相对 湿度 较 大 。 落 砂 单 一 般 采 用 半 封 闭 式 大 吸音 设计 
的 抽风 量 要 大 。 如 果 对 环境 要 求 很 高 ， ee 


第 


带 二 系统 : 从 滚筒 得 到 中 间 储 砂 斗 。 这 一 系统 旧 砂 要 进行 过 得 ， 有 的 还 要 对 有 旧 砂 进行 
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增 湿 冷却 降温 ， 增 湿 冷 却 过 程 还 要 鼓 和 冷风。 因此 ， 旧 砂 水 汽 蒸发 量 大 ， 随 着 含 尘 气体 的 
浓度 增加 ， 其 相对 湿度 也 增加 。 同 时 ， 为 了 使 砂 冷 却 设备 内 保持 负 压 ， 防 止 粉尘 外 溢 ， 系 
统 的 设计 抽风 量 更 大 。 在 这 一 阶段 除尘 器 和 管道 的 保温 防 结 露 尤为 重要 。 

第 三 系统 : 从 中 间 储 砂 斗 到 型 砂 混 制 。 这 一 系统 中 旧 砂 经 过 增 温 冷 却 后 温度 和 湿度 比 
较 适 当 ， 但 由 于 混 砂 时 称 量 加 入 旧 砂 和 新 砂 ， 以 及 煤 粉 和 黏 士 ， 吸 口 多 ,管道 走向 也 
复杂 。 

在 选择 三 个 系统 的 除尘 器 时 ， 应 充分 考虑 到 各 个 系统 中 旧 砂 产生 的 含 尘 气体 的 湿度 和 
温度 ， 以 及 管道 的 长 短 和 走向 复杂 程度 ， 设 计时 选用 的 除尘 风量 也 不 同 。 

使 用 除尘 器 的 目的 是 控制 工艺 生产 过 程 中 含 尘 空气 不 外 逸 。 要 达到 此 目的 ， 除 了 要 选 
用 足够 的 抽风 量 外 ， 除 尘 点 吸 口 位 置 的 确定 也 极为 重要 。 下 面 以 旧 砂 斗 式 提升 机 头 部 吸 口 
位 置 的 确定 来 说 明 ， 如 图 7.6 所 示 。 







































砍 、 图 7.6 邮品 人 人 的 
7 teria ote ean 
1 斗 提 机 ; 2 一 抽风 除尘 风 管 ;3 一 汶 管 ; 4 一 诱导 气流 ;5 一 胶带 输送 机 


若 吸 点 设 在 A 点 ， 当 提升 机 料 斗 通过 O 点 时 ， 料 斗 内 旧 砂 开始 从 斗 中 被 抛 出 。 此 时 ， 
旧 砂 一 方面 受 垂直 向 下 的 重力 作用 ， 另 一 方面 受 沿 抛物 线 的 切 向 力作 用 ， 同 时 还 受 横向 气流 
的 抽 力 作用 。 砂 粒 越 靠 近 吸 口 ， 受 横向 的 抽 力 作用 就 越 大 ， 最 终 的 合力 使 砂粒 向 吸 口 A 运 
动 ， 并 在 单 内 加 速 。 此 时 ， 提 升 机 头 部 置 内 粉尘 被 吸 走 的 同时 也 带 走 了 少量 砂子 。 当 物料 沿 
溜 管 排 印 到 胶带 输送 机 的 瞬间 ， 再 次 出 现 扬尘 。 在 A 吸管 的 抽 力 作用 下 ， 从 下 部 畦 颖 吸入 的 
诱导 气流 载 着 粉尘 逆 汐 管 中 消 下 的 物料 向 上 运行 ， 又 因 下 部 扬尘 点 距 吸 口 A 较 远 ， 使 诱导 气 
流向 上 运行 的 速度 减 慢 ， 从 而 减少 了 畦 颖 外 进入 的 空气 量 ， 造 成 部 分 粉尘 从 单 缝 锡 出 。 
若 吸 点 设 在 召 点 ， 由 于 物料 沿 油管 消 下 时 无 横向 抽 力 的 影响 ,不仅 避免 了 砂子 流失 ， 
还 由 于 吸 口 位 置 设 在 下 面 ， 对 从 单口 进入 的 诱导 气流 阻力 减少 ， 即 进入 单口 的 空气 量 增 
加 ， 阻 止 了 粉尘 外 锡 。 同 时 ， 斗 提升 机 外 壳 密封 性 好 ， 上 部 的 诱导 气流 载 着 粉尘 沿 汐 管 向 
下 运动 时 与 物料 流动 方向 一 致 ， 受 到 的 阻力 最 小 ， 容 易 进 入 B 点 吸 口 ， 所 以 吸 口 设 在 B 
点 的 吸 尘 效果 比 设 在 A 点 好 。 

2. 熔炼 工 部 


1) 冲天 炉 除尘 系统 
冲天 炉 是 铸造 厂 最 大 的 粉尘 污染 源 。 由 于 焦炭 的 燃烧 ,生铁 等 金属 炉料 的 预 热 、 熔 化 
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及 过 热 、 炉 气 的 运动 ， 以 及 炉料 的 加 入 和 下 降 等 作用 ,还 有 因 热 作用 、 机 械 作 用 和 化 学 作 
， 使 冲天 炉 排 放 的 烟 气 中 含有 一 定量 的 有 害 气体 和 固体 物质 。 有 害 气体 主要 为 SO;、 
CO 和 氮 氧 化 合 物 等 ， 而 固体 物质 主要 是 烟尘 ( 焦 悄 、SiO, 细 粉 、 铁 悄 和 氧化 物 等 )。 另 
外 ， 冲 天 炉 熔炼 过 程 产生 有 害 气 体 和 粉尘 的 浓度 高 、 温 度 高 (如 10Uh 的 冲天 炉 起 始 浓度 
为 50 一 60g/m ， 正 常 熔炼 时 为 500 一 600'C ， 而 打 炉 时 可 达 900C ) 。 

冲天 炉 消 烟 除 尘 系统 主要 由 除尘 器 、 冷 却 器 、 风 机 、 电 动机 、 电 控 柜 和 管道 系统 等 组 
成 。 根 据 使 用 厂家 所 处 地 理 位 置 和 周边 环境 的 差异 ， 高 温 烟 气 冷 却 方式 有 水 冷 式 和 风 冷 式 
两 种 。 水 冷 式 冲天 炉 消 烟 除 尘 系统 如 图 7.7 所 示 。 



























































一 出 风 管 ， 8 一 风 5 9 二 循环 水 系统 
冲天 炉 | 区 气体 首先 递 光 多 风水 冷却 器 4 (具有 冷却 和 粗 颗粒 除尘 双重 
功能 ) ， 使 高 叭 合 杀 气体 得 到 第 一 次 降温 ， 温度 由 600C 左 右 下 降 到 一 级 设 定 温度 ， 同 


时 一 部 分 粗 颗 粒 在 气体 扩张 、 流速 减 慢 和 旋风 的 作用 下 沉降 下 来 ; 接着 ， 含 尘 气体 进入 
多 管 水 冷却 器 5 而 得 到 进一步 冷却 ， 其 温度 下 降 到 二 级 设 定 温度 ， 保 证 进入 气 箱 脉冲 袋 
式 除尘 器 6 的 烟 气 温度 在 滤 袋 材料 耐 温 性 能 的 限 值 内 。 气 箱 脉冲 袋 式 除尘 器 6 利用 吹 、 
吸 、 停 “三 状态 ”的 振荡 气流 对 滤 袋 进行 高 频 低 幅 振荡 ， 加强 对 挂 侍 的 振 力 ， 强 化 清 灰 
效果 。 经 过 净化 后 的 气体 经 风机 组 8 抽 至 出 风 管 7 排出 。 循环 水 系统 9 用 于 两 台 水 冷却 
除尘 器 的 循环 用 水 。 

2) 感应 电炉 除尘 设备 

由 于 感应 电炉 利用 电能 熔化 炉料 ， 只 在 加 料及 初始 熔化 的 很 短 时 间 内 产生 烟尘 〈 生 铁 
表面 氧化 物 、 废 钢 油 烟 和 回炉 料 细 粉 全 )， 正常 熔化 时 对 环境 基本 上 不 产生 污染 ， 因 此 目 
前 感应 电炉 很 少 配 有 除尘 设备 ， 但 部 分 进口 的 感应 电炉 和 对 环境 保护 要 求 严格 的 场合 配备 
除尘 系统 ， 如 美国 Induction 公司 的 中 频 炉 配备 烟尘 收集 环 ， 美 国 ABP 公司 的 中 频 炉 带 顶 
吸 式 集 尘 单 等 。 

3) 电弧 炉 烟 尘 治理 设备 

电弧 炉 在 接 通 电流 后 ， 通 过 石墨 电极 与 金属 炉料 之 间 产 生 电弧 的 高 温 而 将 炉料 熔化 。 
在 整个 熔化 过 程 中 都 会 产生 大 量 的 红 黄色 烟尘 ， 这 些 烟尘 的 主要 成 分 为 FeO;、Fe; 0; 、 
MnO、SO; 和 SiO; 等 ,对 人 和 环境 都 会 造成 很 大 危害 。 
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由 于 铁 的 氧化 物 与 水 不 亲 和 ， 湿 法 除尘 不 能 将 它 去 除 ， 因 此 一 般 采 用 干 法 袋 式 除尘 器 
进行 除尘 处 理 。 电 弧 炉 除尘 系统 的 关键 是 排 烟 方式 的 确定 。 

(1) 炉 内 排 烟 。 该 方式 是 直接 在 炉 盖 上 开 孔 安装 抽风 管道 ， 炉 内 烟 气 被 直接 抽 走 。 这 
种 排 烟 方式 排 烟 量 小 ， 设 置 的 除尘 器 不 大 ， 动 力 消耗 小 。 但 是 处 于 高 温 金 属 液 上 面 的 烟尘 
温度 很 高 ， 除 尘 系统 必须 增设 冷却 器 对 烟 侍 进行 冷却 。 当 加 料 和 出 炉 时 ， 抽 侍 管道 随 着 炉 
盖 旋 开 ， 因 而 此 时 烟 气 仍 要 外 逸 。 此 外 ， 对 于 炼 钢 的 电弧 炉 还 会 影响 还 原 期 炉 内 的 还 原 气 
氛 ; 炉 内 热量 的 损失 比较 大 ; 直接 装 在 炉 盖 上 的 抽 人 尘 管 容易 被 烧 坏 。 

(2) 炉 外 排 烟 。 该 排 烟 方式 中 比较 常用 的 有 炉 盖 顶 吸 式 抽烟 和 钳 形 侧 吸 式 抽烟 ,分别 
如 图 7.8 和 图 7.9 所 示 。 
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S22 
图 SA 济 革 项 吸 式 抽烟 3 图 7.9 错 形 侧 吸 式 抽烟 
1 一 电 失 各，2 一 伸 降 一时， 1 一 电弧 炉 ; 2 一 炉 门 童 ， 3 一 钳 形 侧 吸 罕 ; 
3 一 回转 项 吸音 ;4 一 烟尘 〔 通 往 除尘 器 ) 4 一 升降 管 ，5 一 烟 气 〈 通 往 除尘 器 ) 


炉 盖 项 吸 式 抽烟 的 抽烟 单 安装 在 电弧 炉 炉 盖 上 方 ， 收集 烟尘 效果 好 ， 吸 入 烟尘 的 温度 
较 低 ,不 需要 冷却 。 但 在 更 换 电极 和 炉 盖 及 加 料 时 需 将 抽烟 日 移 开 ,使 用 不 方便 。 在 移出 
烟 单 时 ， 烟 气 会 外 逸 。 钳 形 侧 吸 式 抽烟 的 钳 形 排 烟 单 装 在 炉 盖 侧 ， 单 面 敞 口 。 此 种 排 烟 单 
烟 气温 度 低 ， 效 果 较 好 ， 同 时 炉子 倾 转 和 炉 盖 回转 、 电 极 升降 均 不 受 影响 。 

(3) 屋顶 排 烟 。 屋 项 排 烟 主 要 是 在 屋顶 上 设置 大 的 排 烟 单 ， 捕 集 电弧 炉 上 升 的 烟 气 。 
为 了 避免 车 间 内 过 大 的 横向 气流 对 上 升 烟 气 的 干扰 ， 在 不 影响 操作 的 情况 下 ,往往 还 采取 
在 排 烟 户 上 增加 挡 风 板 或 挡 风 帘 等 措施 。 屋 项 排 烟 的 集 尘 音 距 炉 顶 较 远 ， 因 此 不 会 影响 整 
个 冶金 工艺 和 操作 过 程 ， 自 始 至 终 都 能 将 熔化 过 程 产生 的 烟 气 吸 走 ， 烟 气 的 温度 也 低 。 

但 是 ， 正 是 由 于 屋顶 吸 尘 音 在 行车 上 方 ， 距 电 炉 较 远 ， 为 了 使 炉子 产生 的 烟 气 尽 可 能 
全 部 进入 吸 侍 单 ， 使 得 吸 侍 单 做 得 很 大 ， 抽 烟 量 也 很 大 。 因 此 ， 屋 项 排 烟 的 除尘 系统 庞 
大 ， 耗 能 高 。 通 常 为 了 降低 系统 规模 ， 同 时 又 减少 烟 侍 对 车 间 内 部 和 环境 的 影响 ， 有 时 将 
屋顶 排 烟 与 其 他 排 烟 方法 结合 使 用 。 
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7.2 噪声 防治 设备 


铸造 车 间 是 噪声 很 高 的 工作 场所 ， 大 多 数 铸 造 机 械 工作 时 都 会 产生 一 定 程 度 的 噪声 。 
噪声 污染 是 对 人 们 的 工作 和 身体 影响 很 大 的 一 种 公害 ,许多 国家 规定 ， 工 人 8h 连续 工作 
下 的 环境 噪声 不 得 超过 80 一 90dB。 对 于 一 些 产生 噪声 较 大 的 设备 〈 如 熔化 工 部 的 风机 、 
落 砂 机 、 射 砂 机 的 排 气 口 、 抛 丸 室 等 ) 都 应 采取 措施 控制 其 对 环境 的 影响 。 

噪声 控制 的 方法 主要 有 两 种 : 消声器 降 噪 和 隔离 降 噪 。 

1. 用 消声器 降低 排 气 噪声 

气 包 、 射 砂 机构 、 鼓 风机 的 排 气 噪声 可 以 在 排 气 管道 上 装 稍 声 器 ， 使 噪声 降低 。 消 声 
器 是 既 能 允许 气流 通过 又 能 阻止 声音 传播 的 一 种 消 声 装 ”10 所 示 为 一 种 适应 性 较 
广 的 多 孔 陶瓷 消声器 。 它 通常 接 在 噪声 排出 口 en: 瓷 的 小 孔 排 出 。 它 的 降 噪 效 
果 好 (大 于 30dB) ,不易 堵塞 ， 而 且 体积 小 ， 
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音 的 传播 有 两 种 方式 . 一 种 是 通过 空气 直接 传播 : 另 一 种 是 通过 结构 传播 ， 即 由 于 

本 身 的 振动 及 对 空 人 为 了 降低 或 减缓 声音 的 传播 ， 常 用 隔 声 的 方法 。 

在 铸造 车 间 有 一 些 噪声 源 ， 混 杂 着 空气 声 和 结构 声 。 单 纯 的 消声器 无 能 为 力 ， 常 采用 

了 声音、 卫 声 室 等 方法 隔离 吕 声 源 ， 它 应 用 于 空 压 机 、 鼓 风机 、 落 砂 机 等 的 降 品 处 理 方 

面 , 均 取 得 了 满意 的 效果 。 

振动 设备 的 振动 而 产生 的 噪声 ,一 般 从 减 振 和 隔 振 方面 人 手 ， 寻 求 降 噪 途径 。 其 效 

果 与 振 源 的 性 质 、 振 动物 体 的 结构 、 材 料 性 质 和 尺寸 及 边界 条 件 等 有 密切 而 复杂 的 关系 。 
隔 振 降 噪 研究 是 现代 振动 研究 的 一 个 重要 的 研究 领域 。 





























7.3 废气 净化 设备 


相对 于 灰尘 〈 或 微粒 ) 和 噪声 对 环境 的 污染 ， 和 铸造 车 间 排 放 的 各 类 废气 对 周围 环境 的 
影响 范围 更 广 。 随 着 环境 保护 措施 的 日 趋 严 格 , 工业 废气 排放 前 都 必须 经 过 净化 处 理 。 常 
见 的 废气 净化 方法 见 起 7 
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表 7-1 常见 的 废气 净化 方法 











净化 方法 基本 原理 主要 设备 特 点 应 用 举例 
将 废气 通过 吸收 液 ， 由 | ”填料 塔 Pog 用 水 吸收 冲天 

液体 吸收 法 | 物理 吸附 或 化 学 吸附 作用 或 中 的 
来 净化 废气 喷 淋 塔 人 SO, 、HF 等 废气 
废气 与 多 孔 性 固体 吸附 


| 
固体 吸收 法 “| 剂 接触 时 ， 能 被 国体 表面 | ”冷凝 器 | ， 主 要 用 了 浓度 低 、 毒 性 | ”活性 阁 吸 附 治 





吸引 并 凝聚 在 表面 大 的 有 害 气体 理 氧 乙烯 废气 
用 于 高 浓度 易 凝 有 害 气 
3 如 用 冷凝 吸附 
冷凝 法 在 低温 下 使 有 机 物 凝聚 | 。 固定 床 人 0 





直接 高 浓度 的 易 燃 有 机 废气 5 求 废气 具有 较 高 的 浓 | 火炬 气 的 直 


焚烧 ) 上 
燃烧 法 “| 直接 燃烧 SS 和 热 值 ， 净 化 效率 低 | 接 燃烧 


- 
热力 : 消 故 大 量 的 燃料 和 能 | 
嵌 | 如 妈 法 | “加 热合 有 机 庆 气 区 Re a Tse a 











催化 ”| 使 可 燃 性 气体 A niin | x 民 验 温度 低 ， 耗 能 少 ,| ” 烘 漆 尾气 催 
l 供 化 奖 伐 炉 | 筑 扩 是 健 化 剂 容易 中 汰 。 | 化 燃烧 处 理 


燃烧 法 | 表面 吸附 、 活 

















1. oo 气 净 化 

熔化 过 废气 在 安装 除尘 时 一 并 考虑 解决 ， 见 7. 1. 5 节 熔 炼 工 部 部 分 。 
这 里 再 以 冲天 炊 洲 例 说 明 液 体 吸收 法 净化 废气 。 
图 7. 11 是 常用 的 冲天 炉 喷 淋 式 烟 气 净化 装置 示意 图 。 
h 天 炉 烟 气 在 喷 淋 式 除尘 装置 2 中 经 喷嘴 1 喷雾 净化 后 排 信 大气 。 水 经 净化 处 理 后 循 
环 使 用 。 污 水 首先 经 木 悄 斗 3 滤 去 粗 深 ， 在 沉淀 池 4 中 进行 初步 沉淀 ， 然 后 进入 投药 池 7 
和 反应 池 8。 在 投药 池内 投放 电石 潭 Ca(OH);， 以 中 和 水 中 由 于 吸收 炉 气 中 的 二 氧化 硫 和 
氢 氟 酸 。 其 反应 如 下 




















HSO, 十 Ca(OH): 一 >~CaSO y 十 2H2O 
2HF 十 CaCOH), 一 一 CaF, y 十 2H:O 

反应 产物 经 斜 管 沉 淀 池 9 沉淀 下 来 ， 呈 弱 碱 性 的 清水 流入 清水 池 12， 再 由 水 泵 13 送 
到 喷嘴 。 磁 化 器 14 使 流 过 的 水 磁化 ,以 强化 水 的 净化 作用 。 沉 淀 下 来 的 泥浆 由 气压 排 泥 
负 5 排 到 废 砂 堆 。 

该 装置 的 烟 气 净化 部 分 结构 简单 、 维 护 方便 、 动 力 消耗 少 。 如 果 喷 嘴 雾 化 效果 好 ， 除 
侍 率 可 达 97%; SO;、HF 气体 也 被 部 分 吸收 。 其 缺点 是 耗 水 量 较 大 . 水 的 净化 系统 较 
复杂 。 

在 熔炼 工 部 ， 为 了 保证 铸件 材质 的 要 求 并 减少 废气 的 产生 ， 应 保持 炉料 清洁 ， 尽 量 不 
使 用 含有 油脂 或 油漆 的 废钢 铁 和 镀 锌 废钢 。 





1184 


-==nn=eean 环保 设备 第 7 章 | 









一 -一 Q=20mh pH-9 一 10 





pH=2 一 3 Q=20m3/h 


pH=2~3 





图 7.11 冲天 炉 喷 净化 装置 示意 图 

1 一 喷嘴 ;2 一 喷 淋 式 除尘 器 ; 3 一 木 悄 斗 ; 2 池 ; 5 一 气压 排 泥 久 ; 6 一 淡 脱水 箱 ; 7 一 投药 池 ; 
8 一 反应 池 ; 9 一 斜 管 沉淀 池 ; KN 三 角 屏 ; 12 一 清水 池 ; 13 一 水 奈 ; 14 一 磁化 器 
消失 模 铸 造 (EPC 


-后 的 废气 除 H, 、COD、 + 、CO, 等 小 分 子 气体 外 ， 主 要 是 葵 、 
甲 茶 、 荣 乙烯 等 有 ls sou 和 让 


由 华中 科技 Se 于 发 的 EPC 废气 的 原理 图 如 图 7. 12 所 示 。 它 采用 了 催化 燃 
烧 处 理 方案 ,如 将 净 化 率 高 、 操 作 控制 简便 等 优点 。 
8 





2, 消失 模 铸 造 废气 净 










图 7.12 EPC 废气 净化 装置 的 原理 图 
1 一 水 环 真空 泵 ;2 一 气 水 分 离 器 ; 3 一 应 急 阀 ; 4 一 废气 截止 阅 ，5 一 储 气 钠 ; 


6 一 新 鲜 空气 阅 ; 7 一 催化 燃烧 炉 ; 8 一 冷却 空气 阀 ; 9 一 进 风 管 ，10 一 风机 ; 
11 一 出 风 管 ; 12 一 风帆 
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7.4 污水 处 理 设 备 


在 湿 法 清 砂 、 湿 式 除 侍 、 旧 砂 湿 法 再 生 等 工艺 过 程 中 ,会 产生 大 量 的 污水 ， 这 些 污水 
如 直接 排放 ， 会 对 周围 环境 和 生物 产生 严重 的 影响 ， 必 须 对 其 进行 处 理 以 实现 无 害 排放 ” 。 
而 对 于 像 我 国 北方 这 样 的 缺 水 地 区 ， 还 须 考 虑 生产 用 水 的 循环 使 用 。 

铸造 污水 的 特点 : 浊 度 高 ， 并 且 不 同 的 污水 其 酸碱度 差别 大 ， 如 水 玻璃 旧 砂 湿 法 再 4 
污水 的 pH 可 大 于 11 一 12， 而 冲天 炉 喷 淋 式 烟 气 净 化 污水 的 pH 为 2 一 3。 污 水 处 理 的 一 般 
方法 是 ， 根 据 水 质 性 质 的 不 同 ， 通 过 加 入 化 学 药剂 《或 酸 碱 中 和 的 方法 ) 先 将 污水 的 pH 
调 至 7 左右， 然后 加 入 混 凝 药剂 等 ， ie 沉淀 、 过 滤 ， 所 得 清水 被 区 
， 污 泥 被 浓缩 成 浓 泥 浆 或 泥 饼 。 

















中 
































图 7.13 是 典型 的 污水 处 理 及 回 用 设备 的 工艺 流 1 产生 的 污水 经 加 酸 碱 
中 和 (pH 调 至 7 左右 ) 后 排 人 污水 池内 ， 2 小 型 金属 反应 饶 体 抽 和 净 水 器 
中 《在 抽水 过 程 中 加 药剂 1 和 药剂 2)， 扼 沉 淀 、 过 滤 等 工序 ， 使 悬浮 微粒 迅速 
凝 成 密实 的 架 团 ， petted ER 晶 ， 出 
水 浊 度 达到 国家 规定 的 自来水 浊 度 标 -以 下 ， 排 入 清水 池 中 回 用 。 浓 缩 泥 浆 经 污 


滤 层 被 悬浮 物 阻塞 ， 应 定期 上 中 清洗 过 滤 层 。 


冲洗 清水 


泥 储 饶 沉 淀 后 ， 澄 清水 返回 污 定期 从 排 泥 口 中 排出 。 为 了 避免 净 水 器 中 的 过 

















7.13 污水 处 理 及 回 用 设备 的 工艺 流程 图 


1 一 污水 池 ;， 2 一 污水 泵 ; 3 一 反应 铅 ; 4 一 净 水 器 ; 5 一 污 泥 储 钠 ; 6 一 清水 池 ; 7 一 清水 泵 





该 污水 处 理 设备 将 沉淀 、 过 滤 、 洪 清 及 污 泥 浓 缩 等 工序 集中 在 一 起 ,工艺 流程 短 、 净 
化 效率 高 、 占 地 面积 小 、 操 作 简 便 ， 能 较 好 地 满足 铸造 污水 处 理 的 要 求 。 


* 按 《城镇 污水 处 理 厂 污染 物 排放 标准 》(GB 18918 一 2002) 执行 - 
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思考 题 及 习题 


、 填 空 题 
1. 铸造 车 间 除 尘 系 统 的 作用 是 
2. 随 着 环保 意识 的 加 强 ， 除尘 器 广泛 应 用 在 铸 适 除尘 系统 中 ， 其 中 常用 的 除尘 器 有 


3, 电弧 炉 除尘 系统 的 关键 是 排 烟 方式 的 确定 ， 主 要 有 





























和 等 。 
4. 噪声 控制 的 方法 主要 有 两 种 : 
5. 随 着 环境 保护 措施 的 日 趋 严格 ， i 过 净化 处 理 。 常 见 的 废 
气 净化 方法 有 
二 、 简 答题 


1. lt 
SY 














2. 如 何 选用 除尘 器 ? 


3. 简 述 常用 除尘 器 的 特点 。 Ra 
2 < 
» 
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附录 1 
铸造 设备 型 号 编制 方法 





标准 JB/T 3000 一 2006 规定 了 通用 、 专 用 铸造 设备 示 方 法 和 统一 名 称 及 类 、 
组 、 弄 (系列) 的 划分 。 按 该 标准 ,铸造 设备 型 号 Rs 拼音 字母 和 阿拉 伯 数 字 
组 成 。 

1. 通用 铸造 设备 型 号 人 

1) 型 号 的 表示 方法 示意 图 RS 







顺序 代号 


3 
-AR 参数 代号 


组 、 型 (系列 ) 代 号 





注 ，“O” 表 示 字 侠 ，“ XX” 表示 数字 。 





用 
NO 





如 果 铸 造 设备 企业 为 了 识别 其 他 企业 生产 的 同类 产品 ， 而 需 在 型 号 上 表示 时 ， 人 允许 在 
类 代号 处 加 特定 代号 。 

2) 铸造 设备 的 分 类 及 其 代号 的 表示 方法 

铸造 设备 分 类 为 10 类 ， 用 字母 表示 ， 分 类 及 字母 代号 见 附 表 1 。 
附 表 1 铸造 设备 分 类 及 字母 代号 
类 别 “| 砂 处 理 | 造型 制 芯 | 落 砂 | 清理 | 金属 型 | 熔 摸 | 熔炼 浇注 | 运输 定量 | 检测 控制 | 其 他 
字母 代号 S Z L Q J M R Y ¢ 到 
































3) 铸造 设备 的 组 、 型 (系列 ) 代号 及 主 参数 

(1) 每 类 铸造 设备 分 为 若干 组 、 型 (系列 )， 分别 用 数字 组 成 ， 位 于 分 类 字母 代号 后 

(2) 型 号 中 的 主 参 数 用 折算 值 表示 ,位 于 组 、 型 (系列) 代号 后 ， 当 主 参数 折算 值 小 
于 1 时 ， 则 应 在 折算 值 前 加 数字 “0” 组 成 主 参数 代号 ; 当 折 算 值 大 于 1 时 ， 则 取 整 数 。 

4) 铸造 生产 线 型 号 的 表示 方法 

在 生产 线 上 主机 (通用 或 专用 ) 型 号 前 加 字母 X。 
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5) 铸造 机 组 型 号 的 表示 方法 

在 机 组 上 主机 (通用 或 专用 ) 型 号 前 加 字母 Z 

6) 铸造 设备 改 型 顺序 号 

对 有 些 铸 造 设备 的 工作 参数 、 传 动 方式 和 结构 等 方面 的 改进 ， 应 在 原 设备 型 号 后 按 
A、B、C 等 字母 的 顺序 加 改 型 顺序 号 〈 但 “I” 及 “O” 两 个 字母 不 应 选用 ) 。 

7) 型 号 示例 

(1) 盘 径 为 1800mm 的 思 轮 混 砂 机 ， 其 型 号 为 S1118。 经 第 一 次 改 型 的 1800mm 思 轮 
混 砂 机 ， 其 型 号 为 S1118A。 

(2) 砂 箱 内 尺寸 为 1200mmX 1000mm 的 多 触 头 高 压 造型 机 ， 其 型 号 为 Z3112。 

(3) 以 Z3112 型 多 触 头 高 压 造 型 机 为 主机 组 成 的 生产 线 ， 其 型 号 为 XZ3112。 


2. 专用 铸造 设备 型 号 

专用 铸造 设备 的 型 号 的 表示 方法 ,一般 应 冠 以 字 肯 
给 出 类 代号 , 组、 型 (系列 ) gS 

3. 铸造 设备 统一 名 称 及 类 、 组 、 型 ( 系 素 


铸造 设备 统一 名 称 及 类 、 组 、 型 (系列 中 分 详 见 JB/T 3000 一 2006 的 表 2 至 表 11 
( 表 内 组 、 型 的 空 号 作为 新 产品 的 备 


4. 铸造 设备 名 称 的 命名 
铸造 设备 各 称 的 命名 记 现 人 RL 定 顺 序 进行 gin 其 设备 名 称 


也 无 此 内 容 。 
特征 十 结构 调整 + 钙 ++ 人 + 主体 机 名 
-MN 是 式 ) 。( 双 辟 ) % fb) ( 混 砂 机 ) 













秋 按 通用 铸造 设备 表示 方法 
企业 标准 的 具体 规定 给 出 。 
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阳 录 
典型 造型 生产 线 布置 实例 








典型 造型 生产 线 布 置 实例 如 附 图 1 一 附 图 5 (插页 RN 
4 


